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AVERTISSEMENT 
D U 


LIBRAIR E. 
V4 E fentiment des Forces F . 


ves a ie foutenu d'une part, 
€ attaqué de l'autre par tant 
d'habiles Gens , que nous avons 
crh faire plaifir an Public d'im- 

rimer en particulier ce que AT. 
l'AbbE Deidier à écrit fur cette 
matiere dans [a M1 échanique gé- 
nérale qui ef? actuellement [us 
| prele. On trouve l'hifloire de 
cette fameufe Difpute dans le 


projet de cette Méchanique que 
ARS 
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ROHS avons CH Join de difiribuer 
a Paris, € d'envoyer dans tou- 
tes les Provinces é' aux Pays 
Etrangers. M. de Leibnits , dit 
l'Autheur , fut le premier qui 
imagina qu'on devoit diftin- | 
guer dans les corps, des For- 
ces Vives & des Forces Mor- 
tes. Des expériences mal in- 
terprètées le firent tomber 
dans cette erreur. En Anole- 
terre on réjetta fon fenti- 
ment avec. mépris*, en Fran- 
ce on le refuta plus férieufe- 
ment, & felon toutes les ap- 
‘parences la mort di M. de 


* © ef M. Bernoulli qui nous inftruit de ce 
fait dans fon Difcours de la communication 
“des Loix du Mouvement, 


DU LIBRAIRE, # 
Leibnits auroit mis fin à la 
difpute , fi M. Jean Bernoulli 
environ 28.ansaprès, ne fe 
fût avifé de la faire revivre. 
Ce fçavant Géometre en- 
voya à l'Académie Royale 
des Sciences un Difcours fur 
les Loix de la cominunica- 
tion du Mouvement qui fut 
imprimé en 1727.chez Jom- 
bert, Libraire ; ruë S: Jac- 
ques , à Paris. Ce Difcours 
renfermoit beaucoup de bel. 
les chofes dont l’Académie 
parla avec éloge , mais loin 
d'adopter ce qui regardoit la 
diftinétion des Forces Vives 
& des Forces Mortes , l’Aca- 
démie fit imprimer en 1728, 
| A ii} 


5 AVERTISSEMENT 
une Diflertation de M. de 
Mairan , où cerilluftre Aca: 
démicien traita la matiere 
avec toute la profondeur de 
fon génie , & fit voir claire. 
ment l'inutilité de cette dif: 
tinétion. | 
Le Difcours de M. Bernoulli 
étant tombé par hazard entre les 
mains de M. l'Abbé Deidier , il 
crut que les preuves [ur lefquel. 
Tes un Géometre de ce nom tächoit 
d'appuyer [on fentiment | méri. 
toient d'être difcutées de façon à 
empécher le progrès de l'erreur. 
Et c'eff à quoi il travailla d'a. 
bord , mais quelque temps après 
M. de Mairan lui ayant com- 
muniqué [a Differtation ; il y 


DU LIBRAIRE. vÿ 
tronva la Queffion fi bien réfo- 
lue, qu'il crut qu'il [eroit inutile 
“de pouffer plus loin ce qu'il avoir 
‘commencé, Les chofes er [eroient 
reflées la fi les Inflitutions de 
Phyfique n'avoient été mifes 4u 
-jour , mais les nouvelles inffan- 
ces de l'Autheur de cet Ouvrage 
ven faveur des Forces Vives, cr 
fur-tout les Objeclions qu'il for- 
me contre la Differtation de AT. 
de Mairan ayant CnTATÉ AA, 
LE AbbE: Deidier à reprendre ce 
“qu'il avoit abandonné, € à »! 
faire des additions confiderables, 
‘nous avons crH dervoir imprimer 
4 part tout ce qW'il dit [ur ce [n- 
jet; fans le retrancher néanmoins 
-du:corps de la Méchanique |'afin 
A iii 


vij AVERTISSEMENT 
de fatisfaire également à ceux qui 
feront curieux de voir tont l'Ou- 
«vrage , € a ceux qui ne fouhai- 
teront que ce qui regarde cette 
fameufe Queffon. Ef comme il 
y 4 dans la Differtation de M. 
de Mairan grand nombre de bel 
les preuves que M. l'Abbé Dei. 
dier n’a point rapportées de peur 
d'être trop long, er que le Public 
fera fans doute bien aife de voir 
dans l'original celles qu'il a rap- 
portées , M. de Mairan à bien 
voulu nous permettre d'imprimer 
en même temps. fa Differtation. 
Ces deux. Ouvrages. forment 
deux Brochures que nous ven- 
drons féparément afin de laiffer 


à chacun la liberté de prendre 


DU LIBRAIRE. :ix 
celle quil jugera à propos , om 
toutes les deux à la fois. La 
| Méchanique générale fera ache- 

vée d'imprimer dans peu de 
temps. 
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ZA comme toutlemonde fait, 
«122! eft le tranfport ou le pafla- 

— ge de ce corps d’un lieu à 

un autre. On y confidere principale- 
ment fix chofes. 1°. La Maffe du corps 
ou la quantité des parties de Matiere 
uilecompofent. 1°. Le remps ou la 
tee du Mouvement. 3°. L’Efpace 
parcouru. 4°. La Vitefñle , laquelle 
dans la comparaifon de deux ou plu- 


- | E Mouvement d’un corps, 


12  REFUTATION 
fieurs corps en Mouvement, doit s’ef- 
timer par les efpaces que ces corps 
parcourent dans un même temps où 
dans des temps égaux ; lorfque ces 
corps ne reçoivent pas des nouvelles: 
impreffions où qu'ils ne rencontrent 
pas des obftacles à furmonter pen- 
dant leurcoürfe , ou par les cfpaces 
qu'ils parcourroient dans des temps: 
égaux , fi des nouvelles impreflions 
ou des obftacles nouveaux n’alte- 
roient pas leur Mouvement.’ s°. La 
direction ou le tranfport du corps 
vers un lieu plütôt que vers un autre. 
6°, Enfin la Force Motrice ou la cau- 
fe qui donne le Mouvement au corps. 
La quantité de Mouvement {e rap- 
‘porte à la Force Motrice de la même 
‘façon que l'effet fe rapporte à la cau- 
{e quile produit, c’eft-à-dire que de 
même que l'effet eft toujours propor- 
tionnel à la caufe , de même aufli La 
quantité de Mouvement efttoujours 
proportionnelle à la Force Motrice 

du corps. 

Un corps peut fe mouvoir ou er 
ligne droite , ou en ligne courbe , ou 
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enfin le long d’une fuite de lignes qui 
forment des angles entr’elles, & dans 
tous ces cas fon Mouvement peut être 
ou uniforme , ou accéleré , ou re- 
tardé. 

Le Mouvement eft uniforme lorf- 
que le corps parcourt des efpaces 
égaux en des temps Cgaux , il eft ac- 
céleré lorfque le corps recoit à cha- 
que inftant des augmentätions de vi- 
telle , & il eft retardé quand la vitef- 
{e diminue à chique inftant. 

Si les augmentations ou les dimi- 
nutions de vîtefle qui fe font en des 
temps égaux font égales entrelles, le 
Mouvement du corps fe nomme 
Mouvement uniformément accéle- 
+6 , ou uniformément retardé. 

Les principales loix du Mouve- 
ment uniformément accéleré , font 
1°. que les efpaces parcourus en des . 
temps égaux , C'éft-à-dire du pre- 
imiér au fecond , du fecond au troifié- 
me, dutroifiéme au quatriéme, &c. 
font entr'eux comme les nombres im- 
pairs 1.3. 5.7. 9. &cC. d'ou il fuit que 
es cfpaces parçourus dans le premier 
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temps, dans les deux premiers , dans 
les trois premiers, &c. font comme les 
nombres r.4.9.16,25. &c. qui font 
les quarrés des nombres 1. 2. 3.4. 5. 
&c. qui expriment les temps pendant 
lefquels ces efpaces font parcourus. 
2°. Que les vitefles acquifes à la fin 
des temps 1, 2.3.4. 5. &Zc. font entr’- 
elles comme ces temps. Onapplique 
ces loix aux corps qui defcendent 
vers le centre de la terre par la feule 
impreffion de leur Pefanteur , &c en 
général à tous les corps qui étant 
pouflés par une Force quelconque 
recevroient en des inftans égaux des 
imprefMions égales chacune à la pre- 
miere impreflion de la Force Motri- 
ce, & dans tous ces cas il faut obfer- 
ver que les impreflions inftantanées 
étant égales de même que les temps, 
les efpaces parcourus iroient en aug- 
mentant d'un inftant à l’autre dans la 
raifon des nombres impairs 1. 3.5. 
7. &C. comme il vient Létre dit, ce: 
qu'il et à propos de bien remar- 
quer. 

Dans le Mouvement retarde il ar+ 
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rive au contraire que les efpaces par- 


courus dans des temps égaux, c’eft- 


 à-dire du premier au fecond , du fe- 


cond au troifiéme, &c: font entreux 
comme les nombres 9. 7. 5.3. 1. qui 
font dans l’ordre retrograde des efpa- 
ces 1.3.,5.7. 9. &c. que la Force Mo- 
trice fait parcourir en temps égaux 
dans le Mouvement uniformément 
acceleré. Et cette loi convient non- 
feulement aux corps qui après être 
defcendus librement pendant quel- 
que temps , remonteroient avec la 
vitefle acquife à la fin de leur chüte , 
mais encore à tous les corps, qui 
€tant pouflés par une Force quelcon- 

ue rencontreroient dans des temps 
égaux des obftacles égaux qui peu à 
peu feroient périr leur Mouvement. 
En quoi il faut faire attention que 
quoique les impreflions contraires de 
da “r4 qui ou les obftacles rencon- 
trés dans des temps égaux foient 


‘égaux , cependant les efpaces par- 
courus dans ces mêmes temps vont 


€n diminuant. On verra dans la fuite 
pourquoi j'infifte fur cette Remar- 


que. 


Ÿ 


ee 
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De ce que nous venons de dire 
touchant le Mouvement uniformé- 
ment retardé , il fuit que fi un corps 
après être defcendu pendant quelque 
temps vient à remonter avec la vitef- 
fe que fa chûte lui à fait acquerir, 
il remontera précifément au même 
point d'où il a commencé à tomber 
dans un temps égal à celui qu’il aura 
employé à defcendre. Car ileft vifi- 
ble que puifqu’un corps qui defcend, 
par exemple, Sims trois minutes 
parcourt des cfpaces qui font comme 
1.3. $. & acquiert trois degrés de 
vitefle, c'eft-à-dire un degré par mie 
nutes, ou à la fin de chaque efpace, 
& qu'aucontraireenremontant ilpar- 
court des efpaces 5. 3. 1. qui fontles 
mêmes que les précédens , mais dans 
un-ordre retrograde , ce corpsdoit 
néccffairement perde à chaque mi: 
nute ou ‘à la fin de chaque efpace le 
degre dé vitefië que fa pefinteur lui 
failoit acquerir dans une minute.en 
defcendant , & par conféquent fa 
vitefle fera enticrement éteinte lorfi 
qu'il fera parvenu au: point d'où 


il 
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3l avoit commencé à tomber. 
_ 11 feroit inutile de démontrer ici 
les proprietés & les loix des Mouve- 
mens uniforme, accéleré, & retardé, 
dont je viens de donner une legere: 
notion , cela a déja été fait dans ma 
Méchanique Générale qui paroîtra 
bientôt au jour , & d’ailleurs on en 
trouve les démonftrarions dans tous 
les Livres qui traitent du Mouve- 
ment. Venons donc à la Queftion 
que j'ai entrepris de difcuter. 

Tous les Sçavans des fiécles pañlés. 
ont toujours crû d’un accord unani- 
me que les Forces Motrices des corps 
font entr’elles comme les produits 
des Maflés par les viteflés | oucom- 
me les produits des Mafles par les ef: 
paces parcourus dans un même temps 
ou dans des temps égaux, en faifant 
abftraétion des nouvelles impreflions: 
ou des obftacles rencontrés , qui pen- 
dant ces temps pourroient augmen- 
ter ou diminuer les efpaces qui doi- 
vent être parcourus. La plüpart des. 
Phyficiens & des Géometres moder- 
nes. font. encore aujourd’hui du mé-- 


/ 
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me fentiment, & leurs preuves fon? 
tellement fondées en raifon, qu'il 
ne paroît pas qu'on puifé leur Et 
le titre de Démonftrations. Les For- 
ces Motrices font du nombre de ces 
caufes que nous ne pouvons con- 
noître que par leur effet. Or pour 
juger de ce qu’une caufe ai pro- 
duire par elle-même , il faut 1°. ne 
la confiderer que dans l’inftant de 
{on action, & en éloigner toutes les 
applications réiterées & fucceflives 
que l’on pourroit en faire. Car com- 
me ces applications différentes {e- 
roient autant d’aétions qui quoiqu'é- 
gales entr’elles feroient toujours réel- 
lement diftinétes , & produiroient 
des effets réellement diftinéts, & que 
les effets font toujours proportion- 
nels aux caufes qui les produifent , il 
cit clair que chaque effet particulier 
auroit meme rapport à l’action parti- 
culicre qui l’auroit produit, que la 
fomme des effets à la fomme des ac- 
tions, & que par conféquent un plus 
grand nombre d'effets ne feroient 
qu'indiquer un plus grand nombre 
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d'actions réiterces de la caufe , & 
non pas une plus grande puiffance 
dans la caufe même eu égard à cha- 
que aétion:. Au relte-on voit bien 
‘qu’en parlant ainfi je fuppofe qu'il 
n’y. ait rien d'étranger & de non ef- 
fenticlà une caufe , qui augmente, 
-ou diminue , ou détruife fon aétion 
-+éiterce,, en un mot.que j'envifage 
-les :caufes, comme fi elles étoient 
-dans un état-femblable à celui de la 

. -Pefanteur:;; laquelle fans fouffrir au- 
-cune altération donne à chaque inf- 
-tant-des impreffions égales au corps, 
-mais de,peur qu’on ne voulut l’igno- 
-rer, jajoute qu'il faut. 2°..écarter de 
l'effet, produit par une caufe toutes 

les cisçonftances de quelque nature 
qu’elles foient fans lefquelles la cau- 
1. pourroit fubfifter. Ces circonftan- 
ces peuvent à la vérité faire varier 

_les-effets en mille façons ; les aug- 

-menter, les diminuer ,'en fufpendre 

même. entierement le cours-. : mais 
comme la caufe ne dépendra pas 

d'elle pour exifter , il fera vrai de di- 

re qu'elle {era toujours invariable , 

Bij 
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& qu’elle confervera en elle-même le: 
pouvoir d’operer un certain effet fixe 

&c déterminé. 

Appliquons ceci aux’ Forces qui 
produifent le Mouvement des corps. 

Que vois -je dans les: effets de cés. 

Forces, je veux dire dans le Mouve- 
ment > Des efpaces d’une certaine 

_rétendue parcourus dans un certain: 

‘temps par des Mafles d’une certaine 
grandeur , tout ceci eft eflentiel & 

entre dans l’idée de ces effets , je n’y 

fçaurois rien retrancher maïs tout ce: 

qu'on voudroit ajouter de furplus. 

{eroit entierement {uperfin : qu'un 

corps après avoir reçu l'inpreffion 

de la Force Motrice , recoive pen- 

-dant fon Mouvement des nouvelles 

-ämprefions, de quelque part qu’elles. 

Jui viennent , qu’il rencontre fur fes. 

pas des obflacles qui l’arrétent ou qui 

-affoibliflent fa courfe:, qu’il foit obli- 

gé de préndre des nouvelles direc- 

tions qui lui donnent quelque degré 
de viteflë qu'il n'avoit pas , enfin. 
qu'on imagine tout ce qu'on voudra, 

«il n’arrivera jamais que l'impreflion 
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w’elle aura reçu de la Force Motrice 
oit différente de ce qu’elle ctoit en: 
elle-même indépendamment detou- 
tes cescirconftances , & cette Force 
-fera toujours telle qu'elle feroit fi 
rien n'avoit dérangé fon effet. 

De tout ceci il a toujours été facile 
-de conclure que le rapport des Forces 
-Motrices ne peut être différent de ce- 

lui des produits des Mafles par les vi- 
-tefles, en donnant au mot de witeffe la. 
fignification que nous lui avons don- 

née ci-deflus ; & nous n'aurions peut- 
étre jamais penfé qu’on dût s'élever: 

contre un fentiment fi bien fouténu , 
fi quelques Géometres modernes ne 
nous avoient fait voir qu'il n’eft rien 

qu'on n'ofe quelquefois critiquer. 

Détrompez-vous , nous ont-ils dit, s/ 
y'a deux fortes de Forces Morrices des 
corps , les unes qu’on doit appeller Forces 
ÂMortes , © Les autres à qui on doit donner 

le nom de Forces Vives. Les Forces Mor- 
tes font celles qui font impreffion fur les 
corps fans pouvoir vaincre l'obflacle qui les’ 

empeche de fe mouvoir ; & Les Forces Vi- 

ves font celles qui agiffent fur les corps qus: 
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font dans un ALouvement aëtuel qui duré 
depuis un temps fini & déterminé. Nous 
convenons | ont-ils ajoute , que les For- 
ces Mortes , de meme que les Forces des 
corps qui fe meuvent d'un Mouvement tou- 
* jours uniforme , font entr'elles comme les 


produits des AAaffes par les viteffes, & nous 


prétendons au contraire que les Forces Vi- 
-ves quiagiffent [ur des corps dent le ]ouve- 
ment eff accéleré ou retarde , font dansila 
#aifon des produits des Maf$es par les quar- 
rés des viteffes. Mais {ur quoi donc-cès 
.Géometres ont-ils fondé ces préten- 
tions ? Sur des expcriences-entaflces 
les unes fur les autres ; toujours fai- 
tes àvec beaucoup de préoccupation, 
& toujours examinées avecune gran- 
de envie d'y appercevoir ce;que on 
défiroit de trouver. C’eft ainfi qu'on 
{e trompe fouvent foi-même dans le 
temps.qu'on n'afpire à rien moins 
qu'à tirer tout l'Univers du fein de 
l'erreur. Mais de peur qu'on nenous 
dife que nous ne voulons rien écou- 
ter, CXaminons Ces CXpériences qu'on 
nous dit fi favorables aux Forces Vi- 
ves , & VOyOns ce que NOUS POUL- 
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+ 


se Sue 


maniere dont on les a employées 

» . pour foutenir cette nouvelle opinion. 
. . Je commence par la plus ancienne, 
bien moins pour fuivre l’ordre des 
_ dates, que parce que je fuis prevenu, 
_ quoique M. Bernoulli penfe autre- 
* ment, qu'iln’en eft point de plus for- 
te & de plus fimple en même temps 
dont on puifle faire ufage contre 
nous, & pes contraire f1 celle-ci 

, ne peut fe foutenir, les Forces Vives 
ne peuvent attendre des autres qu’u- 
netrès-foible défenfe. La voici donc 
dans toute fa force , car je ne veux 
rien diflimuler. J'avertis feulement 
que quand je parlerai des Forces des 
corps qui font dans un Mouvement 
auel , je leur donnerai le nom de 
Forces agiffantes pour les diftinguer des 
Forces Vives dont:le nom doit étre 
confacré pour fignifier des Forces 
proportionnelles aux produits des 
Mafles par les quarrés des vitefes. 
Suppofons, difent ces Géometres, 

que les corps 4, B , étant fufpendus 
auparavant viennent à être lèchés, &c 


nn 


FETT 


tons trouver de défectueux dans Ia 


Hg.1, 
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tombent librement , enforte que Îe’ 
premier parcoure l’efpace 4C , &le 
fecond l'efpace BD ; ces corps'étant 
arrivés en C & D auront acquis des 
Forces capables de les faire remonter 
aux mêmes hauteurs C4, DB; les. 
Forces en 4 & B feront donc des For- 
ces mortes , & fi nous fuppofons que 
les corps 4 & B étant parvenus en 
. € & D remontent en 4 & B , leurs 
Forces feront des Forces Vives; mais 
ces Forces en C & D'feront en raifon 
compofces des Mafles, 4, B & des. 
hauteurs CA, DB, parce que chacu- 


ne de ces hauteurs confume totale- 


ment la Force du corps qui la par- 
court ; donc les Forces Vives feront 
MXCA,m xD B, mais dans lhypo-- 
thefe de Galilée les efpaces 4C , DB 
font comme les quarrés des vitefles: 
acquifes en C & D', mettant donc 
WF” ,u’aulieu de CA , DB les For-- 
ces Vives feront entr’elles comme 
MVP: ,mw, ceft-à-dire , en raifon: 
compofce de la raifon des Mañles, &c: 
de la raifon des quarrés des vîteñles ,. 
&. fi l'on fuppole les Mañles us 4 7. 


| 
| 


| 
| 
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es Forces Vives feront comme les 
quarrés des vitefles. 

Telle eft la prétendue démonftra- 
tion de ces Autheurs. Mais il eft aifé 
de voir que leur hypothefe roule fur 
une fuppofition différente de la nô- 
tre. Selon nous les temps employés 
par les corps à parcourir leurs ON 
ces font égaux entr'eux , au lieu que 
felon les deffenfeurs des Forces Vi- 
ves les temps font toujours inégaux , 
& c’eft à quoi ilsauroient dû faire un 
peu plus d'attention. Pour en être 
convaincu il n’y a qu’à obferver que 
les corps 4, B étant fuppofés defcen- 
dre librement doivent parcourir des 
efpaces égaux dans des temps égaux, 
çar felon l'hypothefe de Galilée que 
tout le monde adopte, deux corps 
qui commencent à defcendre parcou- 
rent dans les mêmes temps des efpa- 
ces égaux , quoique leurs mafñes 
foient incgales ; or les efpaces AC , 
BD font inégaux , donc les temps 
employés à les parcourir font aufli 
inégaux. Ainfi pour rentrer dans no- 
tre hypothcfe il faut néceflairement 
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divifer les produits 247*, mu’ pat 
lestemps T , r, ou ce qui revient au 
même par les vitefes ”, # qui font 
dans la même raifon que les temps 
felon les loix du Mouvement unifor- 
mément accéleré ou retardé , & des- 
” lors nous aurons pour l'expreflion des 
Forces Vives non plus 447%, mu; 
mais AP, mu , ce qui fait voir que 
les Forces agiflantes font entr'elles 
dans la raifon compolfée des mañles & 
des vitefles , de même que les Forces 
mortes , & non pas dans la raifon des 
mafles & des quarrés des vitefles. 
I eft vrai que la Force du corps 4 
ne pouvant étre éteinte par la pefan- 
teur qu’à la fin d’un temps plus grand 
que celui à la fin duquel la Force du 
corps Z eft entierement confumée, 
il femble d’abord que cette différen- 
ce des temps doit entrer dans la con- 
fideration des Forces des deux corps. 
Mais pour peu qu’on y fafle attention 
on decouvrira aifément que cette dif- 
férence ne vient point de ce que ces 
Forces font dans un rapport différent 
de celui de leurs vîtefles , mais feulc- 
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ment de ce que les vitefles que la pe- 
fanteur Ôte à chacune d'elles dans un 
même temps étant égales entr’ellesne 
font point proportionnelles aux For- 
ces primitives ; d’où il fuit que la For- 
ce du corps 4 qui a perdu moins à 
proportion que la Force du corps B 
dans un temps égal , doit néccflaire- 
ment durer davantage. 
Pour mettre ceci dans tout fon 
jour , fuppofons que le premier corps 
foit defcendu pendant deux temps 
égaux BF,FE ,& ait parcouru l’ef- 
pace BIE, & que le fecond corps 
pendant le premier temps BF ait 
parcouru l’efpace 8 F H ; felon l'hy- 
pothefe de Galilée les vitefles de ces 
deux corps feront comme les temps 
BE ,BF, oucomme2aà 1. Or fi 
ces Corps en remontant ne trouvoient 
point la pefanteur fur leur pas, le pre- 
mier parcourroit d'un Mouvement 
uniforme dans deux temps EF,FB 
égaux aux deux temps de fa defcen- 
te, l'efpace E Z MB double de BTE 
u’il a parcouru en defcendant , & le 
Lohl corps pendant un temps F 3 


Cij 
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égal au temps de fa defcente parcout= 
roit l’efpace F HOB double de l'ef- 
pace F H B parcouru dans fa chüte ; 
ainfi le premier corps dans lé temps 
EF ne parcourroit que l’efpace 
EINF qui n’eft que la moitié de 
l'efpacc EZAMB qu'il parcourroit 
dans un temps double, & par con- 
féquent les deux corps parcour= 
roient dans un temps égal des efpa- 
ces EINF , FHBO quiferoient 
comme leurs vitefles, c’eft-à-dire, 
comme 2 , 1 3 mais les mafles multi- 
plices par les efpaces parcourus dans 
des temps égaux font la mefure des 
Forces ; donc les Forces agiflantes 
de 2 corps égaux confiderées dans des 
temps égaux feroient comme 241, 
ou comme les vitefles, fi la Pefan- 
teur n’agifloit pas fur eux. Voyons 
donc ce que fait cette Pefanteur ; elle 
Ôte au premier temps un degré de. 
vitefle au premier corps, & dans le 
même temps elle en Ôte aufñli un de- 
gré au fecond; & de là il arrive que 
Le fecond, à qui la Pefanteur Ôte tout 
ce qu'il avoit de vitefle, perd route fa 
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Force , & que le premier , à qui la 
Pefanteur n’ôte que la moitié de fa 
vitcfle , ne perd que la moitié de {à 
Force ; laquelle par conféquent dure 
davantage , non pas parce qu’elle eft 
avec la Force du fecond dans un 
rapport différent du rapport 2 , 1 
des vitefles , mais uniquement par- 
ce qu'on lui Ôte moins à proportion 
dans un temps qu'on n’ôte à l’autre 
dans le même temps. De là vient en- 
core que quoique les deux Forces qui 
font remonter les deux corps foient 
comme 2 à 1 , cependant les efpaces 
EIHF , F HB qu'elles font par- 
. courir dans le même temps ne font 

as dans cette raifon , maïs dans cel- 
is de 3 à 13 car les vitefles qu’on leur 
-Ôte ne leur étant pas proportionnel- 
les , & le premier corps perdant 
moins à proportion que le fecond , il 
ft évident que ce corps doit parcou- 
rir dans un même temps un efpace 
qui foit plus que double de celui que 
le {econd parcourt; mais tout cela ne 
diminue rien de la valeur primitive 
des Forces, & n’empéche point quel- 

C iij 
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les ne fiflent parcourir aux deux corps 
dans un même temps des efpaces qui 
{eroient comme 2 , r fi la Pefanteur 
ne s’oppofoit à leur montée où Mou- 
vement comme on a vu ci-deflus, où 
fi cette Pefanteur leur ôtoit dansun 
même temps des Forces proportion- 
nelles. En effet la fimple infpection 
de la figure fait voir que fi la Pefan- 
teur Otoit dans le mêmetempsaupre- 
mier corps 2 de vitefle, & au fecond 
1 de vitéfle pour proportionner aux 
Forces les virefles Otces , le premier 
corps perdroit toute fa Force dans 
le même temps que le fecond per- 
droit la fienne , puifqu’il n’eft pas 
-poflible qu'il y eût un refte de Force 
là ou il n’y auroit plus de vitefle. 

I n'eft donc point vrai que les For- 
ces agiflantes foient en raifon com- 
|pofée des mafles & des quarrés des 
vitefles, foit qu'on veuilleavoir égard 
a la différence des temps, ou qu’on 
veuille la negliger, & par conféquent 
la diftinétion que l’on veut mettre 
entre le rapport des Forces agiflantes, 
& le rapport des Forces mortes elt 


bts Forces VIVES. 44 
tine diftinétion qui ne fçauroit avoir 
de fondement. L’erteur des Partifans 
des Forces Vives vient de ce qu’ils 
fübftituent dans la mefüre des Forces 
les efpaces au lieü des vitefles comme 
on avoit toujours fait avant eux, & 
_comme feront totijours les Géome- 
tres qui feront attentifs à füivre la 
nature. Les Forces mortes, difent-ils » 
font en raifon des mafles & des vitefes , 
mais nous démontrons par l'expérience des 
‘corps qui remontent que les Forces Vives 
font en raifon compofee des mafles € des 
quarrés des vitefles ; donc il eft demontré 
auf qe les Forces Vives ne [ont pas com- 
me les Forces mortes. Reprenons ce rai- 
fonnement , & fuivons-le pas à pas 
pour en mieux voir le défaut. Les 
Forces mortes font en raifon des males 
© des vitefes. Cette propofition n'eft 
vraye que parce que le mot de vi- 
tefle entraîne toujours avec lui l'éga- 
lité des temps , & que par confé- 
quent on a égard à tout ce qui entre 
-dans la compofition du Mouvement , 
je veux dire au temps, à la maffe , & 
à l'efpace : mais fi l’on nous difoit 
: C üiij 
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que les Forces mortes , ou d’autres 
Forces qui feroient dans le rapport 
des Forces mortes font en raifon com- 
pofée des mañles & des efpaces qu’el- 
les tendent à faire parcourir , ou 
qu’elles font parcourir , la propoli- 
tion pourroit être vraye ou faufle , 8z 
fon énoncé feroit vitieux. Elle feroit 
vraye fi les efpaces étoient parcourus 
dans destempségaux, parce qu’alors 
les vitefles feroient comme les efpa- 
ces ; maiselle feroit faufle fi les temps. 
étoient inégaux, parce qu'en ce Cas 
les efpaces ne feroient pas dans la rai- 
fon des vitefles ; & le défaut du rai- 
fonnement ne pourroit être imputé 
qu'à la négligence qu’on auroit euËë 
de ne point faire attention au temps, 
lequel doit toujours être confideré 
lorfqu'il s'agit du Mouvement. 

Les Défenfeurs des Forces Vives. 
difent que ce n’eft qu'après que le 
Mouvement des corps a duré pen- 
dant un temps, à la vérité petit, mais 
fini & détermine , que les Forces des. 
corps font en raifon compofée des. 
mañles & des quarrés des vireflès ; 
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ainfi fuppofons qu'un corps qui com- 
mence à fe mouvoir parcoure dans 
un inftant un petit efpace , & qu'un 
autre corps égal en mafñle au premier 
parcoure un efpace égal à celui que le 
premier a parcouru , mais dans deux 
inftans , les Forces de ces corps n’é- 
tant point encore des Forces Vives 
feroient comme les Forces mortes. 
Or on voit bien que fi on difoit que 
ces deux Forces font en raifon com- 
pofée des mafles & des efpaces on 
auroit tort, puifque la vitefle du pre- 
mier feroit double de la vitefle du 
fecond , à caufe qu’il auroit parcou- 
ru fon efpace dans un feul inftant , au 
heu que l’autre ne l’auroit parcourw 
que dans deux. Done, &c. 

Nous avons demontré , aioute-t-on , 
que les Forces Vives font entr'elles en rat- 
fon compofce des mafles & des quarres des 
viteffes. On lauroit demontre fi l'on 
avoit prouvé qu'on doit prendre pour 
leurs mefures les produits des maffes. 

_par les hauteurs, lefquelles font com- 
me les quarrés des vitefles dans les. 
Mouvemens accélerés ou retardés 
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mais comme nous avons fait. voir 
que cette façon de mefurer les Forces 
n'étoit pas légitime , non-feulement 
à caufe que l’on neglige la différence 
des temps , mais encore parce que 
cette différence ne provient que de 
ce que les vitefles que le Mouvement 
retarde Ôte aux Forces dans un même 
temps ne font pas proportionnelles à 
ces Forces, ce qui ne change rien à 
la nature des Forces en elles-mêmes; 
il s'enfuit qu'on croit vainement 
avoir demontré que les Forces agif- 
fantes font en fi compofée , &c. 
Donc ; conclut-ont , nous avons de- 
montré que les Forces Vives ne font pas 
comme les Forces mortes : cette confé- 
quence eft abfolument fauffe , puif- 
que le principe fur lequel elle s’ap- 
puye n’a nulle apparence de vérité. 
M. de Leibnits fut le premier qui 
imagina la diftinétion des Forces mor- 
tes & des Forces Vives , & malgré le 
mauvais accueil que les Scavans de 
France & d'Angleterre firent à ce fen- 
timent, M. Jean Bernoulli dans la 
fuite ne craignit pas de l’embrafier. 


: 


7’ les feules Demonftrations dans 
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‘Cet illuftre Géometre convint que la 
preuve que M. de Leibnits tiroit du 
Mouvement retardé ne lui paroïfloit 
pas affez convaincante , mais il en 
apporta d’autres qu’il regarda com- 
me autant de Demonftrations que 
‘perfonne à l'avenir ne pourroit plus 
contefter. On les trouve dans fon 
Difcours fur les Loix du Mouvement 
imprimé à Paris en 1727. chez Jom- 
‘bert , Libraire, ruë Saint Jacques. 
-Depuis ce temps-là Meflieurs Volf, 


-Poleni, Bulfinger , Gravefande, Muf- 


chembroc, & quelques autres fe font 
attachés à appuyer le même fenti- 
-ment , non-feulement fur des raifons 
Géometriques , mais encore fur des 
“expériences très-capables d’obfcur- 
cir la vérité fi l’on n'y faifoit atten- 
tion. Quoiqu'’en fait de Mathemati- 


orce de loix , il y a cependant bien 
des perfonnes fur quile nom de quel- 
ues Autheurs célébres fait de gran- 
pe impreflions , fur-tout lorfqu’on 
nepglige de repondre aux raifonne- 
mens dont ces Autheurs appuyent 


Fig. 1. 
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leurs idées. Pour prevenir ce mauvais 
effet je vais rapporter dans toute leur 
étendue les deux preuves dont M. 
Bernoulli fe fert comme de deux bou- 
cliers impénétrables à la plus févere 


critique , & j'efpere d'en faire voir 


le foible d’une maniere fi évidente 
Fi n'aura plus lieu de fufpendre 
on jugement entre les deux partis. 
Le premier de ces Argumens deman- 
de quelques principes préliminaires 
que je vais Ctablir afin que le Lec- 


teur ne trouve rien qui puifle l’arré- 


tcr. 

Siun corps # BC fetrouvantcom- 
primé par une ôu plufeurs puiffaän- 
ces a dans foi-même, ou par une cau- 
fe quelconque , une Force de fe re- 
mettre dans l’état où il étoit avant Lz 
compreflion aprés qu'il aura confu- 
me ou repoufle par fa réfiftance les. 
Forces qui le comprimoient , ce 
corps fenomme corps élaffique, corps 
à reffert , ou fimplement effort. 

Un reffort 4 BC qui eff tenu dans un 
état de comprefion par une ou plufieurs 
puifanceseft en équilibre avec ces puiffances. 


bd 
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Si les puiffances 4, C, étoient plus 


foibles que le reflort , elles feroient 
forcées de ceder à la Force du reflort, 
& fi elles étoient plus fortes le ref- 
fort cederoit, & fe trouveroit dans 
un Ctat de compreflion plus grand. 

Si un refflort À BC eft tenu dans un état 
de compreffion par deux paiffances , ces pui[= 
fances font égales entr’elles. Si la puiffan- 
ce A prefloit plus fortement que la 
puiffance C , la Force du reflort fe 
porteroit fur la puiflance plus foible 
C , & l’obligeroit de ceder jufqu’à ce 
que les deux puiffances puñlent fe 
trouver en équilibre. 

Siun reffort À BC étant tenu dans un 
état de compreffion par deux puiffances À , 
C , on fubffitue à la place de l’une des pui[- 
fances C un plan immobile E F , la puif- 
fance À ne fera pas plus d'effort qu’elle en 
faifoit auparavant. Laréfiftance du plan 
E F ne preffe pas davantage la jambe 
CB que la puiflance C ne la prefloit ; 
çar ce plan ne faitautre chofe qu'em- 
pêcher la jambe CB de s’écarter de 
{a jambe 4 B ; or la Force 4 ctoit 


. gn équilibre avec la Force C ; done 


Fe, 3e 
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elle doit être en équilibre avec la ré- 
fiflance du plan EF. 

S2 deux puiffances À , B tiennent plu- 
fieurs refforts égaux dans un état de com- 
preffion:, elles ne font pas plus d'effort que fi 
elles ne comprimoient qu’un [eul de ces ref- 
forts 4 C D. Suppofons que les deux 
Forces À, B étant appliquées aux 
extrémités 4, D du reflort 4C Dle 
compriment en lui faifant faire un 
angle de 30 degrés , je mets à la pla- 
ce de la puiflance 8 un plan immobi- 
le AN, & le reflort n'étant pas plus 
comprimé qu'auparavant , la puif- 
fance À ne fera pas aufli plus d'effort : 
qu’elle n’en faifoit. Je prens un au- 
tre reflort DEF égal au reflort ACD, 
& faifant appuyer fa jambe DE {ur 
le plan immobile 47 N, j'applique à 
l'autre extrémité F la puiffance 2. Il 
eft vifible que ce reflort fera auf 
comprimé que le reflort 4C D, puif 
que tout eft Cgal de part & d'autre. 
Or l'effort de la jambe C D fur le plan 
immobile 42 N eft égal à l'effort de 
la jambe D E fur le même plan ; donc 
{1 nous tons le plan AN, les deux 


Ld 
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jambes C D , DE feront en équili- 
bre , & les puiflances 4, B, nefe- 
ront pas plus d'effort qu’elles n’en fai- 
foientavant qu'on êtât le plan, c’eft- 
à-dire , qu’elles n’agiront pas plus 
Le {1 elles ne comprimoient que le 

eul reflort 4 C D. Par la même rai- 
{on fi au lieu de la puifflance B mife 
en F on fubftitue un plan OP , la 
puiffance À ne fera pas plus d'effort 
qu'elle n'en faifoit auparavant, & fi 
l'on met un autre reflort F G H Cgal 


ta4 ED ; & qui s'appuyant d’une 


part fur le plan OP foit comprime de 
l'autre par la puiflance B mile en A, 
cette puifance fera le même effort 

u’elle faifoit en F ; & comme en 
Otant le plan O P les deux jambes 
EF, FG feront en cquilibre, il s'en- 
fuit que les deux puiflances 4, B, 
miles en 4 & en À comprimeront 
les trois reforts ACD , DEF, FGÆ 


chacun fous un angle de 30 degrés 


en ne faifant pas plus d'effort qu'en 
comprimant le feul reMort 4CD fous 
le même angle; & on prouveroit la 
même chofe s’il y avoit un plus grand 
nombre de reflorts, 


Fig. 4 
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Que fi au lieu de l'une des puiflan- 
ces À on met un planimmobile FX, 
il eft évident que la puiflance B ne fe- 
ra pas plus d'effort pour comprimer 
les reflorts ACD , DEF , FGH, &c. 
chacun fous un angle de 30 degrés, 
que fi elle n'en comprimoit qu’un. 
Tout ceci fuppofé venons à la pre- 
miere Demonftration de M. Ber- 
noulli. 

Concevons , dit cet Autheur , deux 
rangs de refforts égaux & également ban- 
dés | compofes l'un de 12 refforts , & l'au- 
tre de trois , dont une des extrémités foit 
appuyée contre les points fixes A, B, Co . 
l'autre arrètée par les boules L, P'que des 
puillances R & S empéchent de fe mouvoir 5 
él eft vifible que les deux boules L , P font 
également preffees | © que par confequent 
des Forces mortes qui preffent ces boules 
font égales. Voyons ce que ces impreffions 
ou Forces mortes imifes en œuvre peuvent 
produire de Forces Vives. Pour cet effet 
imaginons-nous que les puiffances R, S fe 
retirent , tl eff conffant que les boules L & 
P feront obligées de ceder | © que dans le 
Monyement accéleré que leur imprimeront 

| les 
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‘desrefforts , La boule L acquerra plus de ri- 
- teffe par les efforts continués de donze ref- 
forts que la boule P égale à la boule L n’en 
peut acquerir par les efforts continués de 
arois refforts. 

Je fuppofe deux lignes droites quelcon- 
. ques données AC , B D que je prens pour 
deux rangs de petits refforts égaux © éga- 
* dement bandes ; ( nous concevrons que 
ces deux droites font comme 12 à 3 
afin de ne pas abandonner la fuppofi- 
tion que M. Bernoulli 4 commencé 
de faire ainfi qu'on vient de voir). 
Je fuppofe de plus que deux boules égales 
commencent à fe mouvoir des points C , D' 


vers F & L lorfque les refforts commencent - 


à fe dilater. Soient CL, D'NK deux 
lignes courbes | dont les ordonnées G 2Æ,, 
HN expriment les viteffes arquifes aux 
points G, H. Je nomme B D —4, l’ab- 
cie D H—=x, [a différence HP —4dx, 
l'ordonnée HN—=u , © [x différence’ 
TO—du ; je prens enfuite les abalfes 


€G ,CE de la courbe C ML telles 
qu'elles foient aux abciffes de La courbe’ 
D NK, comme AC eff à BD, ou ce 


qui eff la méme chofe ; je fais BD. AC :; 
D 


Fig, 
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DH.CG::DP.CE, © füppofant 
AC=n4a, on EEE CE EN AE GE 
== 7 À x ; : fait enfin l’ordonnée G M2; 
tout ceci J'uppofé é je raifonne ainfi. 

Les boules étant parvenues aux points 
H © G , chaque reffort tant de ceux qui 
étoient reerrés dans l'intervalle AC, 
que de ceux qui l’étoient dans l'intervalle 
BD , fera dilaté également ; parce que 
AC.CG::BD.D AH; chacun de ces 
refforts aura den perdu une partie égale de 
fon élaflicité , Gil leur en reffers à cha- 

cun également ; donc les preffions ou Les 
Forces mortes que les boules en reçoivent en 
HE en G font auf égales entr'elles. Je. 
nomine cette preffion p. Or l'accroiffement 
élementaire de la viteffe en ET , je veux dire: 
la difference T O ou d'u eff par La loi con 
nue de l'accéleration en rai[on compofee de: 
la Force Motrice ou de la preffionp , € du 
petit temps que le Mobile met à parcourir 
da différence HP ou dx , lequel temps 


H P à dx 
s'exprime par 5 =>, 0h aura donc 
du=?®, ns partant udu—p dx, 
dont L integrale ef suu —=f[pdx; parle 


* Voyez la Mechanique générale, Liv. I.n. 82. 
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XGE __pndx 
à GMT Z 
par confequent zdz=—=pndx, & enin- 
tegrant + x z=—=/fpn dx ; d’où il fuit que 
Muse pdf pindx : : LEONA 
na::BD.AC.0or B D eff à AC, 
comme la Force Vive acquife en eff à La 
Force Vive acquife en G 3 donc ces deux 
Forces font entr’elles comme u u eff axz2; 
ainfi les Forces Vives des corps égaux en 
malles font comme Les quarrés de leurs vitef- 


‘même raifon on à dz =? 


fes , © ces vitefles elles-mêmes font comme 
des racines quarrées des Forces Vives , ce 


qu'il falloit demontrer. 


Avant de refuter cette preuve de 
M. Bernoulli , nous chercherons le 
rapport des temps pendant lefquels 


les deux boules fe meuvent , & nous 
nommerons # le temps de la boule P 
& T le temps de la boule Z. Il eft 
für par les regles de la propo- 


Aition de la Mechanique générale 
que nous venons de citer , que 


x 
nous auronst.T::fdxx VTrdx 


1 F À 
ARLON ETIT PS RAR ANCE PRES 
an (dxxw fpdx. Or fdx eft linte- 
D iÿ 


Figs- Ai 


Fig. $.. 
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grale de D H, & nfdx eft l'inte= 
grale de CG; donc fdx=DH, 
& nfdx=C G 5 de même ayant 
trouvé ci-deflus 44.22: Me dc 
nfpdx ; nous aurons # . & 

V/pdx.Vnfpdx 3; mettant done 
dans là proportion # . T' ::fd.x x 
Vafrdx. Née Sy D va” 


leurs DH, CG de fdx &nfdx, & 
la raïfon #.z au lieu de fon égale 


vien . Vrfpdx , nous aurons. 
: D'Hx2.CGXH; mais parka 
NE nous avons D H.CG : 
BD. AC , & nous avons USE 
BD.AC::uu.zz; donc .T : CR 
“argus: aux ssc'eftsa dire ile 
temps employé à la fin de l'efpace 
D H eftau temps employé à la fin de 
F efpace C G,comme la viteffe acqui- 
{e à la fin de D H eft à la vîtefle ac- 


quife à la fin de C G.. 


De tout ce que nous venons de 
voir il-fuit que le Mouvement des. 
deux boules eft un Mouvement uni- 
formément accéleré , car la Force: 
morte ou preflion des boules égales. 
L ; P eft Cgale, de même que leur Pe- 
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fanteur eft égale , les efpaces parcou- 
rus font entr'eux comme les quarrés 
des vitefles , & les temps font com- 
me les vîteffes ;. tout fuit donc ici la 
Loi de Galilée ;:or dans cette Loi lorf- 
que les efpaces parcourus font égaux, 
les temps employés à les parcourir 
vont en diminuant , & les impref- 
fions de la Pefanteur correfpondan- 
tes à ces temps incgaux diminuent 
auf, puifque ces impreflions ne font: 
égales que lorfque les temps étant 
égaux les efpaces vont en augmen- 
tant; donc les Forees des reflorts qui 
tiennent ici lieu des impreflions de la 
Pefanteur ,, & dont les debandemens 
font parcourir des efpaces égaux aux 
corps. font des impreflions inégales 
fur ces corps. Par exemple le premier 
refort A4 fait plus A DE fur L 
que le fecond ,. & le fecond en fait 
ey 
plus que le troifiéme, & ainfi de fui- 
te à caufe que les temps correfpon- 
dans aux debandemens Cgaux vont 
en diminuant; ainfi quoique les dou 
ze reflorts qui agiflent fur la boule Z 
foient égaux entr'eux , cependanr 
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les impreflions qu’ils font fur cette 
boule vont en diminuant à mefure 
qu'ils en font plus éloignés, & il faut 
dire la même chofe des trois reflorts. 
ui agiflent fur la boule P. D'où il 
Bo que les impreflions des douze ref- 
forts fur la boule £ prifes enfemble 
valent moins que les Forces de ces 
douze reflorts prifes enfemble , puit- 
ue les Forces des douze reflorts font 
égales , au lieu que les impreflions. 
vont en diminuant , & par la même 
raifon les impreffions des trois ref- 
forts qui agiflent fur la boule P prifes. 
‘enfemble valent moins que les Forces. 
de ces trois reflorts. Or les Forces 
agiflantes des boules Z , P font pro- 
portionnelles aux impreflions des ref- 
forts qui les preflent puifqu’elles en 
font les effets ; donc ces Forces Vives. 
font moindres que les Forces des ref- 
forts, & par conféquent elles ne font 
pas dans la raifon des efpaces ou des 
quarrés des viteflès. Il femble que 
Monfieur Bernoulli auroit dû s’ap- 
percevoir du défaut de fon raifon- 
nement. : , 
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Et pour faire voir que les Forces 
des corps en Mouvement font ici 
‘comme les vitefes de même que par- 
tout ailleurs , il n’y a qu’à confiderer 
que les vîtefles étant comme y12 eft 
à 3, oucomme 23473 ,ouen- 
fin comme 2 à r , le temps de la bou- 
le Z eft au temps de la boule P com- 
me 2 à 1. C’eft pourquoi fuppofant 
que les deux boules fafflent effort 
pour réfermer les reflorts avec les 
viîtefles acquifes à la fin des debande- 
mens , la boule Z ne confumera fa 
Force qu'a la fin de deux temps, à 
chacun defquels elle perdra un degré 
de vitefñle à caufe de l'égalité des 
temps , & la boule ? perdra fa Force 
à la fin du premier temps , parce que 
la vîtefle qu’elle perdra étant égale à 
la vitefle qu'elle avoit , il ne lui en 
reftera plus ; or comme la boule Z ne 
continuera de fe mouvoir après le 
premier temps que parce que la vi- 
tefle qu’elle aura perdu en fermant 
des reflorts fur fon paflage , fera. 
moins grande par rapport à fa vireflé 
totale , que la vitefle que la boule-P 
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“aura perdu dans le même temps n’eft 
grande par rapport à fa vitefle totale, 
& qu'au contraire en fuppofant que 
les vitefles Otces à chaque boule dans 
un même temps fuflent proportion- 
nelles à leurs viteflestotales, les deux 
boules perdroient toute leur Force à 
la fin de ce premier temps; il s'enfuit 
que les Forces de ces boules doivent 
être comme Îles vitefles qu’elles per- 
droient en même temps {1 les vitefles. 
perdues dans des temps égaux étoient 
proportionnelles aux vitefles acqui- 
fes , où comme les efpaces. qu'elles | 
parcourroient dans le même temps fi 
elles ne perdoïent rien de leurs vitef- 
fes. Mais les portions proportionnel- 
les de viteñlé que les boules per- 
droient dans un même temps font 
comme les vitefles acquifes , & non: 
pas comme leurs quarrés ; donc les 
Forces de cesboules ne font pas com- 
me les quarrés des vitefles acquifes , 
mais fimplement comme ces vitefles. 
L’argument que l'on tire contre 
les Forces Vives de la différence des 
temps a paru-fi fort à M. Bernoulli 
qu'il 
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gp n'a pris d'autre parti que celui 
e nier qu'on düt faire attention à 
cette différence ; mais comme ce fça< 
vant Géometre n'ignoroit pas qu'on 
ne nie point une Propofition fans 
donner les raifons qui engagent à 
prendre la négative , il s'eft appuyé 
fur une proprieté de la Cycloide ren- 
verfée que nous avons démontrée 
dans la Mechanique , Liv. L. n. 204. 
Soient les deux corps cgaux 4, B Fi % 
attachés à deux différens points À, 
B de la demi Cycloide renverfée 
A BC , fi l'on vient à couper les fils 
Qui les retiennent , & que ces corps 
ne puiflent fe mouvoir que le long 
de 1a demi Cycloide, ils fe mouvront 
d'un Mouvement acceleré , puifque 
la demi Cycloide eft un Polygone 
.d'uneinfinité de côtés ou de plans in- 
—iclinés, & que le Mouvement fur des 
plans inclinés eft un Mouvement qui 
s’accélere , cependant ces deux corps 
arriveront à la fin d’un même temps 
au point C, quoique les efpaces SuEs 
ont à parcourir foient différens ; donc 
fi ces deux corps aprés être parvenus 
E 
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en C viennent à remonter avec leurs” 
viteflés acquifes , ils parviendront 
aufli dans un même temps aux points 
A,B, d'où ils étoient partis , & 
par conféquent, dit M. Bernoulli, il 
cft fort ait de faire monter des corps . 
pefans à différentes hauteurs dans des 
temps Cgaux. | 

Je ne fcais pas quel avantage M. 
Bernoulli prétend tirer d’une expé- 
rience qui fe trouve direétement op- 
pofée à ce qu'il veut établir. Deux 
corps égaux peuvent dans des temps 
égaux parcourir des efpaces inégaux 
par un Mouvement accéleré; cela’eft 
indubitable , & ne fcauroit même 
manquer d'arriver quand les vitefes 
acquifes avec lefquelles les corps re- 
montent font inégales. Mais les efpa- 
ces incgaux parcourus dans des temps 
égaux feront-ils comme les quarrés 
des vitefles acquifés ? C’eft ce que 
nous nierons toujours , Comme étant 
oppoifc aux loix du Mouvement re- 
tarde , & ce que M. Bernoulli ne 
nous fera jamais trouver dans la Cy- 
cloide renverfée. Au contraire nous 
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avons demontré dans l’Ouvrage ci- 
té ci - deflus que les efpaces CA, 
CB parcou@s dans des temps égaux 
par les corps 4, B font précifément 
comme les vitefles acquifes à la fin 
de leur defcente ; & ceci feroit pour 
nous un nouveau motif d'attaquer les 
Forces Vives , fi nous cherchions à 
entafler expérience fur expérience 
plütôt qu'à établir un raifonnement 
décififcontre lequel on ne puiffe plus 
revenir. 

Après la prétendue Démonftra- 
tion touchant les reflorts que nous 
venons de refuter , M. Bernoulli en 
apporte une autre qu'il nomme Gco- 
metrique & Générale, &, qui, à 
fon avis, eft fi fort au-deflus de tou- 
te exception , qu’elle ef feule capa- 
ble de convaincre les Partifans les 
plus obftinés. de l'opinion vulgaire. 
Voyons fi en effet elle a de quoinous 
convaincre pleinement , ou fi à no- 
tre tour nous n’aurons pas quelque 
raifon plus forte qui emportcit le Ne 
fus. Ceux qui n'entendent pas les re- 
gles du Mouvement compofc , au- 

| E 1} 
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ront foin avant de lire ceci , de voir 


ce que nous enfeignons touchant ce 


Mouvement dans nofÿe Méchani- 
que. 

 Figurons-nous ; dit M. Bernoulli k 
que le corps C frappe obliquement un reffort 
placé en L avec la viteffe C L; foit l'angle 
d'obliquitéC L P de 30 debit , afin que la 
perpendiculaire CP devienne égale à = CL ; 
foit la viteffe CL—=2, & foit enfin La 
réfiftance du reffort L, telle que pour le plier 
il faille précifement un degré de viteffe dans 


de corps € , lorfque ce corps Le heurte per- 


pendiculairement , on [uppofe que le corps C 
fe meut [ur un plan horizontal. Ceci connu, 


_je dis qu'après que le corps C aura choqué 


obliquement le corps L avec une viteffe CL 


de deux degrés , vitelle, qui, en vertu de la 
“compofition du Mouvement | eff compofée 


de CP— 1: &dePL—Y3, ce corps 
perdra entierement le Mouvement perpen- 
diculaire par C P ; © ne retiendra que le 
Mouvement par PER V3 , ainfile corps 
C apres avoir confuiné fon ZAouvement par 
C P à plier le premier reffort L , continue- 
‘ya à fe mouvoir felon la direttion P L M4 
avec lavitefeLM=PL=Yy3, Conte 
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Vons' ai point A un fecond reffort fembla- 
ble au prémier ; G' l'angle de l'obliquité. 
LMQ tel que la perpendiculaire L Q 
foit x 5 al eff Clair que le Mouvement par 
LV étant compofe des deux collateraux: 
par LQ & Q M, contivuera felon la 
direction Q ML N avec une vitefe MN 
égalea Q M==V 1 5 imaginons au point 
IN um reffort égal à chacun des précédens 
que le corps rencontre fous un angle des 
droit MN R,, afin que MR perpendicu- 
laire à la ligne de fituation du reffort de- 
vienne égal. à 1. Il eft manifefte que le 
Mouvement par MA IN compofe des Mou- 
vemens par MR € par R AN confumera le: 
premier de ces Mouvemens par ZLR à 
plier le reffort N°," © par confequent [en 
autre Mouvement par RN continuera avec . 
unevitefe NOR N=— 1 ; le corps C 
conferve donc encore un degré de viteffe fui- 
vant la direition R IN O après avoir plié les 
troisrefforts, L', M,IN, © Ceflavec 
ce degré de viteffe qu'il pliera le quatriéme 
réffort ©} contre lequél je fuppofe qu'il 
heurte perpendiculairement. | 

Il paroït de tout ceci que Le corps C æ 
la Forceide plier avec deux degrés de vitelfe 

E üi} 
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quatre refforts dont chacun demande pou? 
être plié un degré de vitefe dans le corps C. 
Mais ces quatre refforts pliés font l'effet 

total de la Force du corps C'mû avec deux 
degrés de viteffe ; puifque toute cette vitef= 

Je du corps C fe confume à plier ces quatre: 
refforts l’un apres l'autre | & un feul ref- 

fort plié eff l'effet total de la Force du même 
corps C mu avec un degré de vitefle, puifque 

la réfiffance de chaque reffort eff telle qu'el- 

le détruit précifement un degré de viteffe 
dans ce corps C. Puis donc que les effets to-" 
taux font entr'eux comme les Forces qui ont 
produit les effets , il faut que la Force Vive 
du corps C'imh avec deux degrés de viteffe 
feit quatre fois plus grande que La, Force 
Vive du même corps mi avec un degré de 
vitelle. 

Quand on foutient une NET 
caufe l’efprit & le fçavoir font d’un 
trés-foible fecouts , le raifonnement 
de M. Bernoulli montré aflez que ce 
Géometre s'eft {ervi habilement de 
Jun & de l'autre, mais, malgre" la 
fubtilité de Les raifons, , il n'eft pas 
difficile d'en decouvrir le défaut. 

Je nefçaurois difconvenir qu'il n'y 
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Ait ici quatre degrés de Force , puif- 
que les quatre reflorts n’agiflant point 
l’un fur l’autre demandent chacun uñ 
degré pour être comprimé , mais je 
nie que ces quatre degrés de Force 
foient produits uniquement par les 
-deux degrés de vitefñle du corps €, 
&c que les quatre reforts n’ayent con- 
fumé que deux degrés de viteñle , 
-comme M. Bernoulli l'avance ici. Le 
corps C ayant perdu un degré de vi- 
tefle par le choc du reflort L n'en au- 
_ roit plus qu'un degré s’il continuoit à 

fe mouvoir felon la même direction 
CL, mais comme il prend la direc- 
tion L AA, fa vitefe devient y3 ; or 
V3 étant plus grand que 1 , il eft 
conftant que l’excés de vitefle que le 
“corps C gagne dans la direétion L A1 
{ur la vitefle 1 qui lui refteroit s’il 
fuivoit fa premiere direction , eft y3 
—1. De même la vitefle LM—=7Yy;3 
étant diminuée de x après le choc du 
reflort 41, il ne devroit refter au 
corps C que y3 — 1 de vitefle , mais 
il lui reftc y 2 plus grand quey3—r, 
donc ce que le corps gagne de vîtefle 
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€ft yi—y3-+1 ; enfin la vitefé 
MN=="7Yy1 étant diminuée de 1 par 
le choc dureflort |, la vitefle reftani- 
te aprés ce choc devroit être Y2—1, 
mais cette vitefle reftante eft 1 , donc 
Îe corps Ca gagné 1 —72-+r,ajou- 
tant donc toutes ces vitefles gagnces 
parles différens changemens dedirec- 
tion, NOUS AUTONS V3 =? +2 —V7F 
+1 +172 +12, ainfi les chan- 
gemens de direétion ont augmenté la 
vitefle primitive 2 du corps C de 2 de- 
grés de viteffe, & par conféquent il 
a eu à la fin du Mouvement quatre 
degrés de viteflés éteintes , de même 
qu’il y a eu quatré Forces confumées. 
Or les quatre refforts égaux ayanteté 
comprimés par des degrés égaux de 
vitefles, CP,LQ,MR,NO, & 
leur réfiftance ayant fait perir quatre 
Forces égales , il s’enfuit que chacu- 
ne de ces Forces à été proportion- 
nelle à la viteñle, & que par confe- 
quent la fomme des quatre Forces, 
c'eft-à-dire , la Force totale-du corps. 
C-eft comme la fomme des quatre 
viteflès, & non pas comme le quarré: 
de cette fomme. 
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Il eft vrai que la Force éteinte par - 
les quatre reforts eft comme le quar- 
ré 4 de la vîtefle primitive du corps 
2 , mais comme cette vîtefle ne ren- 
ferme pas toute la viteffe qui à com- 
pofc cette Force , puifqu'elle n’en eft 
que la moitie , il faudroit donc dire 
que la Force agiflante eft comme le 
quarré de la moitié de fa vitefle to- 
tale ; encore ne feroit-ce que dans 
l'exemple préfent , car fi au lieu de la 
vitéfle primitive 2 nous prenions 4, 
c'eft-à-dire , fi nous faifions CL—4, 
&c CP—1, ce qui demanderoit que 
langle de l’obliquité € ZL P füt plus 
aigu , alors en rs à peu prés la 
même conftruétion que M. Bernoul- 
li, nous trouverons que le corps C 
avec 4 de vitefle pourroit fermer 16 
reflorts , dont chacun demanderoit 
un degré dé Force pour être compri- 
mé, ainfi la Force totale feroit 16 , 
& par confequent'elle feroit comme 
le quarré 16 de la vitefle primitive 4. 
Mais comme 4 ne renférméroit pas 
toute la vitefle de cette Force , Fe 
qu'il y auroit 16 vitefles correfpon- 
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dantes aux 16 reflorts bandés, il faur- 
droit dire que la Force agiflante fe- 
roit ici comme le quarré du quart de 
fa viteñle totale , tandis que dans le 
cas précédent il auroit fallu dire que 
la Force agiffante étoit comme le 
Si de la moitié de toute fa vitef- 
e , d'où l’on voit que la Force agif- 
fante dans ces fortes d'exemples n’a 
point de rapport fixe avec le quarré 
de fa vîteffe totale, au lieu qu'elle ef 
conftamment comme cette vitefle. 
Ce n’eft donc qu’à la Décompofi- 
tion du Mouvement, & non an à 
aucune qualité des Forces agiflantes 
qu’il faut attribuer la différence des 
cffèts que produit un corps en Mou- 
vement lorfqu'il fuit fucceffivement 
les directions des Forces qui compo- 
fent fon Mouvement ; les Forces 
compofantes prifes enfemble font 
toujours plus grandes que la compo- 
fée ; parexemple les vitefles CP , PL 
prifes enfemble font plus grandes que 
la vitefle C Z qu'elles compolent , 
c'eft pourquoi file corps C aprèsavoir 
_fuivi la direction C Z rencontre un 
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wbfacle qui lui faifant perdre le 
Mouvement felon CP, l’oblige de fe 
mouvoir felon Z 44 qui eft dans la 
dire&ion PL , la vitefle qu’il aura {e- 
lon cette diretion fera plus grande 
que celle qu'il auroit eûë après le 
choc s’il avoit fuivi la direétion CL, 
ce qu'il auroit pu faire fi le reflort L 
avoit été perpendiculaire fur CL , & 
ne lui avoit Ôté fur fa direétion qu’u- 
ne-viîtefle égale à CP. Donc en fui- 
vant la direction Z A il aura plus de 
Force que s’il fuivoit toujours la di- 
rection € L. Et il eft vifible qu'en 
decompofant plufieurs fois fon Mou- 
vement , on augmentera fa Force, & 
on le rendra capable de plus grands 
effets. Mais tout cela ne dit rien en 
faveur des Forces Vives , & quoi- 
qu’on veuille établir là-deffus, jamais 
on ne prouvera que ces Forces foient 
comme les quarrés de leurs vîtefles. 
* Pour mieux faire voir la faufleté 
de la prétention de M. Bernoulli, je 
p'ai qu'à montrer que s’il y a ici qua- 
tre degrés de Foîce agiffante , ily a 
auf quatre Forces mortes qui ten- 
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dent chacune felon fa direétionà don 
ner 1 de vitefle , & que par confe- 
que les Forces agiflantes font. ici 
ans la: même raifoni que les Forces 
mortes. Or:voici comme je le prou- 
ve : la vitefle C Left compofec de 
CP,PL; la viteflé P L ou L M eft 
compofce de ZLQ,QA, & la vi- 
tefle Q A1 où 42 N eft compofée de 
MR our Nou NO ; donc la vitefle 
CL eft compofce des quatre CP, 
LQ,MR,RN qui{fontégalesen- 
tr'elles. Menant donc par le point € 
la droite CZ égale & parallele à LQ, 
la droite CX égale & parallele à 47R, 
& la droite CT égale, & parallele à 
NO, la Force CL fera compofée des 
quatre Forces mortes CP, CZ, 
CX,CT , qui toutes tendront à 
donner au corps € felon leurs direc- 
tions un degré de vitefle ; c’eft pour- 
quoi file corps € choque fucceflive- 
ment felon:ces 4 directions, ilky au- 
ra 4 degrés de Force agiffante.corref. 
pondansaux 4 Forcesmortes , & file 
corps C fuit toujours la direétion CZ, 
il n'y aura que deux degrésde Force 
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agiflante correfpondans à une Force 
morte qui tendroit à donner fur CZ 
les deux degrés de viteffe que les qua- 
tre Forces mortes tendent à donner 
au corps felon cette direction CZ, 
Donc les Forces agiflantes font com- 
me les Forcesinortes , mais celles-ci 
font comme les vitefles qu'elles ten- 
. dent à donner ; donc les Forces agif- 
fantes font aufli comme leurs vitefles, 
& non pas comme leurs quarrés. Et 
fi elles fée comme le quarré de la vi- 
tefle qui fuivroit toujours la direc- 
tion CZ, c'eft que les Forces mortes 
qui compofent cette vitefle font auffi 
comme le quarrc de la vitefle de 
cette direétion. 

Je pourrois rapporter ici quelques 
autres prétendues Demonftrations 
que les Partifans de M. deLeibnitsap- 
portent pour foutenir fon fentiment, 
mais comme les refutations que j'en 
ferois rouleroient à peu près fur les 
mêmes principes , Je me contenterai 
de dire queles Autheursqui prennent 
ce parti {e trompent en négligeant la 
différence des temps ; ou en préten- 


7 ] 


62 REFUTATION 


dant mefurer les Forces par les pro= 
duits des mafles par les efpaces, ou 
enfin dans le Mouvement compolé 
en prenant une partie des vitefles 
pour les viîtefles totales. 

J'achevois de répondre à la dernie- 
re Preuve de M. Bernoulli lorfque 
j'appris que M. de Mairan avoit trai- 
té des Forces Vives dans fa fçavante 
Différtation imprimée en 17238. dans 
les Memoires de l'Academie Royale. 
Le mérite & la réputation de cet il- 
luftre Academicien , joint au défir 
que j'avois de profiter de fes lumie- 
res, me porterent à m'addreffer direc- 
tement à lui. Il me reçut avec fa po- 
liteffe ordinaire, & loin d'être piqué 

ue j'euffe écrit furun fujetqu'ilavoit 
f bien difcuté , comme il arrive à 
quelques Sçavans hérifles & jaloux, 
qui s’'imaginent qu'on leur fait tort 
quand on écrit aprëseux, il m'exhor- 
ta lui-même à continuer mon travail. 
Mais fa modeftie ne lui permettoit 
“pas de voir que fa Difiértation dont 
il me faifoit part , alloit bientôt me 
faire tomber la plume des mains. En 
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effet à la premiere leéture que j'en 
fis jy trouvai des preuves fi folides 
& fi convaincantes contre le fenti- 
ment des Forces Vives , que je crus 
qu’il ctoit inutile de revenir fur une 
queftion qui avoit été fi clairement 
réfolue. Ce ne fut même qu'en fa- 
yeur des perfonnes qui n’ont point 
les Memoires de l’Academie que je 
laiffäi fubfifter dans ma Méchanique 

énérale ce que j'avois déja écrit. Je 
| rois toujours refté dans le même fen- 

timent fi les Inftitutions de Phyfique 
n’avoient té miles au jour. L’érudi- 
tion & le {çavoir qui paroît dans cet 
Ouvrage méritent bien qu'on mar- 
que le cas qu'onen fait en répondant 
à ce qui s’y trouve d’oppofe à notre 
façon de penfer. Ce n’eft pas que j'aye 
deffein d'examiner tout ce qui y eft 
rapporté en faveur des Forces Vives, 
la plüpart des preuves étant les mé- 
mes que celles de M. de Leibnits & 
Bernoulli que j'ai refutées ci-deflus, je 
ne pourrois les difcuter de nouveau 
{ans tomber dans des redites dont je 
m'aflure que tout Leéteur raifonna- 
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ble voudra bien me difpenfer. Mais 
il n’en eft.pas de même à l'égard d’un 
article des Inftitutions de Phyfique , 
ou la Differtation de M. de Mairaneft 
attaquée , & f1 je ne dois pas avoir la 
témerité de croire que je puifle don- 
ner quelque degré de clartéauxEcrits 
de ce célebre Géometre, du moins je 
dois aimer aflez la vérité pour faire 
voir à mes Leéteurs qu’on tâchera 
toujours vainement de l’obfcurcir 
dans un Ouvrage où elle a été mife 
dans tout fon jour. 

M. de Leibnits, Inventeur des Eor- 
ces Vives , femble n'avoir appuyé 
{on fentiment que fur la premiere 
preuve que nous avons refutée ci- 

Fig.1. deflus. Que deux corps 4, B com- 
. mençant à tomber des points , 4 & 
7 B, parcourent lun l’efpace 4C dans 
deux fecondes , & l’autre l’efpace 

‘ B D dans une feconde ; les efpaces 
AC, B D feront entr'eux comme les 
quarrés 4.1 des temps 2,1, & les 
vitefles acquifes à la fin de ces efpa- 

ces ne feront que comme les temps 
MÊMES, OU COMIME 2,1; FARCAE 
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f. l'or conçoit que ces corps étant 


parvenus.enC 8 D'{6ient répouflés 


cihaut avec leur vitefle acquife , le 
Corps A4 remonteta en 4 dans un 
temps égal à celui qu'il a employé à 
defcendre de ÆenC , & le corps B 
feniontéraen P dans un temps égal à 
celui qu'il 4 employé à parvenir de 
Ben D: Tout le mônde convient de 
céci‘; or) difoit M. de Leibnits f les. 
éfpaces que deux Forces font parcou- 


 riéà deux corps’, font la mefure la 


plus naturelle qu’on puiffe affigner à 
leurs quantités, & ces cfpaces font 
ici cémii les quarrés des vitefles ac- 
quifes: à la fin des temps ; donc les. 
Forcésiqui font remonter lés corps 
A) B'{ont comme les quarrés de 
leurs vitefles.: Maïs ces Forces font 
des Forces Vives , carelles font ac- 
quifes par un Mouvementaétuel , &: 
dans des temps-finis &'détermines ; 
donc les Forcés Vives/font'entr'elles: 
conine les quarrés dés viîtefles, en: 
fuppofant les mafles égales comme: 
nous faifons ici , ou comme les pro— 
duits des mafles par les LS hu 
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vitefles. fi les mafles font inégales."? 
.! Si cette preuve de M. de:Leibnits 
pouvoit refter fans replique, elle fuf- 
firoit-pour. donner gain decaufeaux 
Partifans-des Forces Vivés: ;'mais.att 
contraire fi on parvient à démontrer 
fa faufleté , toutes les autres qu’on 
nous objecte doivent néceflairement 
tomber d'elles -mêmes , non:feule- 
ment par le rapport Spa fe trouve en- 
tre les expériences fur: lefquelles on, 
les fonde, & celle que nous venons: 
de rapporter , mais encore parce: 
qu'on ne pourroit nous dire pourquoi 
ces Forces fe trouveroient ici-en.dé- 
faut, tandis qu'on voudroit les faire: 
{ubfifter dans tous les autres cas. C'eft: 
donc à ce point principal d’où de- 
pend la décifion du différent que M. 
de Mairan s'eft attaché avec le plus, 
de foin, D'aberd:il nous fait voir que. 
‘les efpaces que deux différentes For, 
ces font parcourir à des. corps égaux, 
nc fcauroient être la mefure des quan-, 
tités de ces Forces que.dans la fuppe- 
fition de l'égalite des temps; or il ef. 
ifible que les: temps font ici diffés 
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rens, puifqu'ils font comme2, 15 
donc les nt AC, BD nefont 
pas la mefure des Forces qui font re- 
monter les corps en 4 & B. Cette 
réponfe a toute la folidité qu’on peut 
demander ; en fait de Mouvement 
fi l’on n’a égard à tout ce qui eft ren- 
fermé dans fonidée , je veux dire, à 
Ja mañle , à l'efpace, & au temps, 
on fe mettra toujours en danger de. 
tomber dans l'erreur ; & dans les cas 
particuliers où l’on ne fe fera point 
trompé , il arrivera par or que 
les chofes qu’on aura négligées feront 
égales , ce qui vérifiera la conclufion 


| os aura tirée , fans juftifier Le rai- 


onnement. Et qu'on ne dife point 
qu'il ya une diftinétion à faire entre 
les Forces uniformes & les Forces re- 
tardées ; je {çais que celles-ci rencon- 
trent à chaque pas des obftacles qui 
les affoibliflant peu à peu les font en- 
fin perir , & qu'au contraire celles-là 
ne rencontrant point d’obftacles , 
confervent toujours une entiere. vi 
gueur ; mais ces obftacles ne chan- 
gent point la valeur intrinfeque des 
| F ij 
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Forces. Il fera toujours vrai de dire: 
qu'une Force comme deux, eft une: 
Force comme deux , foit qu’elle foit 
détruite par une caufe étrangere:, ou 
qu’elle ne le foit pas. Ce qui aura été 
détruit ne fera.jamais que deux; de: 
même qu’en Ôtant la caufe: qui de-. 
truit, on ne retrouvera que deux. 
Il paroïît donc que M. de Mairar: 
auroit pu s’en tenir à la réponfe que: 
nous venons de rapporter ; mais com- 
me on fe feroit peut-être imagine: 
qu'en négligeant la différence des. 
temps, il devoit du moins admettre: 
que les Forces agiffantes font dans la 
raifon: des quarrés de leurs vitefles 3 
il pouffe la chofe plus loin, &recher- 
chant la véritable caufe des effets. 
qui ont occafionné la queltion, if 
nous fait voir que malgre la diverfité- 
des temps les Forces agiflantes ne font 
que comme leurs vitefles, & non pas. 
comme leurs quarres. Ce ne font port. 
dit-il , les efpaces parcourus parle Mobs. 
le dans le Mouvement retardé qui donnent: 
l'eflimation & l4 mefure de la Force MAo-- 
trice , mais les efpaces non parcourus ; ©? 
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Gui l'anroient di être par un Mouvement 

uniforme: dans chaque inftant. Ces efbaces 

non parcourus [ont en rai{on des fimples vi- 

teffes | © partant les efpaces qurrepondent 

à une Force Morrice retardée , ou décroif= 

Jante en tant qu'elle fe confume dans {on 
altion, font tonjonrs proportionnels à cette 

Force, & # la: vitefle du Mobile, tant 

dans les Mouvemens retardés | que dans le 

Mouvement uniforme. Cette affèrtion 
qui paroît un: cfpece de paradoxe ,. 

comme M. de Mairan lavouë lui- 

même , fe trouve démontrée dans: 

toute la rigueur Géometrique dans fa. 

Différtation, & lon peut dire que 

. c’eftici le plus rude coup que les For-- 
ces Vives ayent jamais efluyé. L’Au- 
theur des Inftitutions de Phyfique: 
a l’efprit trop pénétrant pour ne l’a- 
voir pas fenti: Quoique lOuvrage- 
de M. de Mairan contienne grand 
nombre d’autres preuves , qui toutes 
tendent à la deftruétion: des Forces. 
Vives, il ne s’eft attaché qu’à celle 
ci, convaincu, peut-être ,.que fi l’ore 
pouvoit une fois la réduire au néant ,: 
toutes les autres feroient faciles à dif-- 


Figerr. 
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fiper. Afonavis , M. de Mairan n’a 
rien oublié de tout ce qu’on peut di-- 
re en faveur d’une mauvaife caufe ; 
mais fon raifonnement eft toujours 
vicieux dans le fonds , & plus il ef f€- 
duifant, plusil fe croit obligé de faire 
fentir aux Lecteurs que la do&rine 
des Forces Vives n’en peut fouffrir 
aucune atteinte. Je rapporterai bien- 
tôt & la Démonftration de M. de 
Mairan, & les raifons que luiopso- 
fe l'Autheurdes Inftitutionsde Phyie 

ue. Mais auparavant je fuis bien ai- 
€ de rappeller ce qui regarde la 
nature & les proprietés des Mou- 
vemens accélerés & retardés , & 
d'en tirer quelques conféquences qui 
mettront le Lecteur en état de juger 
plus facilement du parti que l'on doit 
prendre dans cette quéftion. 

Soit le corps 4 qui commence à 
tomber du point 4, & quife meut. 
pendant un temps repréfenté par la 
ligne 4F que je fuppofe divifé en 
quatre petits temps égaux, finis & 
déterminés 4C,CD, DE, EF; 
fuppofons aufli que l’efpace parcou- 
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æu pendant le premier temps 4C foit 
repréfenté par le triangle 4C H. Il 
eft für que fi à la fin du temps 4C la 
Pefanteur cefloit d'agir fur le corps 
A, 8 que ce corps ne fe müt que 
par: la (vitefle acquife à la fin de ce 
temps , l’efpace C H A D qu'il par- 
courroit, pendant le fecond temps 
CD. feroit double deFefpace 4 CH 
parcouru pendant le premier temps ; 
perfonne ne difconvient de ceci, & 
en: cffet il eft clair qu'une viîtefle ac- 
quife & uniforme doit faire parcou- 
tir un efpace double de eelui qui a 
été parcouru avec une vitefle qui s’eft 
augmentée par des accroiflemens in- 
{énfibles & égaux en fuppofant l'éga- 
lité des temps de part & d'autre. Or 
tandis que h vîtefle acquife à la fin 
du temps Æ4C feroit parcourir au 
| corps 4 l’efpace C HD M pendant 

le temps CD ; la, Pefanteur de fon 
côté fi elle agifloit toute feule lui fe 
roit parcourir dans le:même temps 
€ D lefpace HMN égak à l'efpace 
AC H qu'elle auroit fait parcourir 
dans le premier inftant ; car la Pefan- 


42 21REFUTATION: T 


teur agiflant toujours de‘limême 
maniere für'le corps ,r les: accroiffe- 
mens de’vitefle qu'elle dofine dans 
des temps baux fontégaux aient 
donc agir la viteffe acquife dla fin du 
temps AC, & la Pefanteur,lefpace 
parcourt pendant le‘temps.C D! fera. 
. CHND , &'cetefpace fera compofé 
de deux parties’, dont l'une CHMD 
{eroit parcourue avec une vitefle unis 
forme fr elle agiffoit ul: &l'au 
tre HN M fera iparcourue avet-une 
vitefle accelerée.’ [left aifé-de:voir: 
que fi la vitefñle acquife pendant le 
temps C D agifloit feule fur le corps 
pendant letemps DE; l'efpace par= 
couru: 4£ N°2! X feroit double: de 
HN M; 8 que hailantagircette 
vitefle conjointément avec la Pefan- 
teur &'avec laivitefle acquifeà la fix 
du temps 4C , l’efpace parcourw 
D'NO'E' fera compofé de trois par 
ties, dont les deux D'MXE ,MINZX 
feroientparcourues avec des vitefès: 
uniformes &c' égales fi ellesagifoient 
feules ,& la troifiéme: NO Z fera. 
parcourue avec une vitefle accéle- 
rés 
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fée ; & continuant le même raifon- 
nement on trouvera que les efpaces 
parcourus , à l'exception du premier, 
{ont tous parcourus par un Mouve- 
ment dont une partie {eroit unifor- 
me, & l’autre accélerée; c’eft-à-dire, 
le Mouvement du premier efpace fe- 
roitaccéleré; celui du fecond auroit 
une partie uniforme , & l’autre ac- 
célerée; celui du troifiéme en auroit 
deux uniformes, & l’autre accélerée:; 
& ainfi de fuite. 

Et il faut obferver que quoique je 
dife que chacun des efpaces ceft par- 
couru avec des vitefles , dont les unes 
feroient uniformes fi elles agiMoient 
{eules, & dont la derniere eft accé- 
lerée; je ne veux pas dire pour cel 
qu'une partie de ces efpaces foit par- 
courueuniformément, & l’autre d’u- 
ne maniere accélerée , car les vîtefles 
uniformes & accélerées agiflant en- 
femble ne forment qu'une feule vi- 
tefle accclercedans chaque efpace. 

Puifque la viteñle acquife à la fin 
du temps 4 C feroit parcourir l'efpa- 
ce C H MD dans letemps CD, que 

Een G 
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celle-ci jointe à la vîtefle que la Pe- 
fantéur auroit ajoutée à la & du tems 
CD, c'eft-à-dire , toute la vîtefle ac- 
quife à la fin des deux temps AC, 
€D feroit parcourir pendant le temps 
DE l'éfpace DNZE, & ainfi de fui- 
te ; il s'enfuit que les vitefles acqui- 
fes à la fin des temps 4C, AD, 
AE, AF font comme les efpaces 
CHDM, DNZE, EOKF, FPIL; 
mais ces efpaces ayant les hauteurs 
cgales, font comme leurs dimenfions 
inégale CH,DN,EO,FP, &àù 
caufe des triangles femblables 4CH, 
ADN, &c. ces dimenfions CA, 
DIN, &c. font comme les temps 
AC, AD, &c. doncles vitefles ac- 
quifes à la fin destemps AC, 4D, 
&c. font comme les temps. Maisà 
caufe des mêmes triangles femblables 
les efpaces AC H, À D N parcourus 
à la fin des temps 4C, AD, &t. 
font comme les quartés de ces temps; 
donc les efpaces parcourus à la fin des 
temps 4C, AD, &c. font comme 
les quarrés des temps , tandis que les 
vitefles ne font que comme les temps. 
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» Les Forces acquifes à la fin des temps 
. AC, AD, &6 font comme les viteffes 
. æcquifes à la fin de ces mêmes temps; Car 
-“les vitefles acquifes font comme les 
. efpaces CHDM, DNZE, EOKF, 
.&c. qu'elles feroient parcourir dans 
- des temps égaux CD, DE, EF, &c. 
-& les efpaces parcourus dans des 
temps égaux font la mefure la plus 
- naturelle des quantités des Forces qui 
font parcourir ces cfpaces , ce que 
les Partifans des Forces Vives ne peu- 
+ vent nier, puifqu'ils l’'admettent mé- 
-me lorfque les temps ne font pas 
: égaux ; donc les Forces acquifes à la 
. fin destemps AC, AD, &c. font 
+ comme les vitefles acquifes à la fin 
«de cesmêmestemps.  . 
De ce que nous venons de prouver, 
il fuit néceflairement qu'il n’ya point 
«de différence entre les viteflès acqui- 
es & les Forces acquifes à la fin des 
_ - mêmes temps ; or les Partilans des 
: Forces Vives conviennent que les vi- 
-tefles acquifes font comme les temps 
» AC, AD ; donc ils doivent conve- 
«air auf que les Forces acquifes font 
Gij 
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: comme lestemps; mais les Forces ac- 
quifes à la fin des temps 4C , AD, 

: &c. font des Forces agiflantes , puif- 

* qu'elles font acquifes par un Mouve- 

. ment actuel & après un temps déter- 
mine ; donc les Forces agifflantes font 
comme les temps, ou comme les vi- 
tefles, & non pas conune les quar- 
rés. 

Je vois bien qu’on me dira que les 
Forces dont je parle , font des Forces 
uniformes , au lieu que M. de Leib- 
nits parloit de Forces retardces; mais 
je redirai aufli que les Forces unifor- 
mes, & les retardées n’ont rien en 
elles-mêmes qui puiffe lesdiftinguer , 
& que toute la différence qu'on y 
trouve ne venant que des obftacles 
que les unes rencontrent , tandis que 
les autres n'en rencontrent point , 
tout ce qu'il en arrive c’eft que cellés- 
ci fe trouvent affoiblies peu à peu, 

: & periffent même totalement ; tan- 
dis que celles-là font toujours dans 
la méme vigueur. Pour s’en convain- 
cre pleinement on n'a qu’à fuppofer 

-que deux corps d’égale mañlé {oiens 
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pouffés avec des vitefles égales, mais. 


que l’un rencontre fur fa route d’au- 
tres Corps qui par leur choc détrui- 
fent peu à peu fon Mouvement, & 
que l’autre n’en rencontre point, ce- 
lui qui aura été choqué fe trouvera 
en repos , tandis que l'autre conti- 
nuera à fe mouvoir, & parcourra pat 
conféquent un efpace plus grand ; 
dira-t'on pour cela que ces deux 
cotps n’ont pas été pouflés avec des 
Forces égales? C’eft ce que je ne crois 
pas qu'aucun Géometre ou Phyficien 
ofe jamais avancer, & ce qui me fait 
croire aufli qu'on ne foutiendra ja- 


mais AUS Force qu'on transforme, 


d’uniforme en retardée , ou de retar- 
! : . A Par! 
dée en uniforme puifle être différen- 
te d'elle-même ; mais allons plus 
avant. 
Suppofons qu'un autre corps 2 


commençant à tomber du point B 


fe meuve pendant les temps Bc, cd 

égaux chacun à chacun aux temps 

AC, CD, l'efpace B ch parcouru par 

le corps 8 pendant le temps 8 c pe 

égal à l’efpace .ACH parcouru par le 
vs G ii 


Fig 134 
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corps À pendant le temps AC BC 7° 
.& l’efpace Bd» que B parcourra pen-: 
dant le temps Bd fera égal à lébace) 
que À parcourra pendant le temps 
A D ; & comme Îles vitefles ou les 
Forces acquifes par le corps B à la fin 
des temps Bec, Bd feront entrelles: 
comme les droites ch , d n égales cha- 
cune à chacune aux droites CH, DN 
a caufe de la fimilitude des triangles 
Bch, ACH, Bdn, ADN, & des’ 
hauteurs égales Bc, AC, Bd, ADÿ 

il s'enfuit que la vîteffe ou Force ac- 
quife du corps B à la fin du temps B4 
{era à la vîteffe ou Force acquile du 
corps 4 à la fin du temps 4F,com-= 
medneftàFP,ou comme 2à4, ow 
comme 1 à 2. Maintenant fuppofons 
que les deux corps 4, 8 ayant par- 
couru les efpaces 4 F P, Bdn à la fin 
des temps 4F, Bd{oient repouflésen 

cnhaut avec leurs vitefes acquifes à 
la fin de ces temps ; il ef clair que fi 
ja Pefanteur cefloit d'agir fur ces 
corps , le corps 4 parcourroit l’ef- 
pace ARPF double de l’efpace A4PF 
dans un temps égal à celui qu'ila 
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€mployé à parcourir APF; car fa 
vitefle ou Force acquife à la fin du 
temps 4F lui feroit parcourir pen+ 
dant le temps EF l’efpace FPQ E 
qui cft le quart du reétangle F PR À; 
& comme cette vitefle feroit unifor: 
me, puifque nous fuppofons qu’elle 
ne trouveroit point d'obftacles , il 
s'enfuit qu’elle feroit parcourir au 
corps 4 le rectangle FPRA quadru- 
ple du rectangle FPQE dans le temps 
F A quadruple de F E. Par la même 
raifon le corps B parcoureroit l'efpa- 
ce dnu B double de l'efpace 8 dr dans 
un temps égal à celui qu'il aemployé 
à parcourir Bdn, & ces deux efpaces 
FPRAN , dnuB feroient entr'eux com- 
me 4 à 1 à caufe que les bafes FP; dn, 
& les hauteurs 4F , Bd {ont entr’el- 
les comme 2 à 1. Ainfi les efpaces 
parcourus {eroient en raifon doublée 
des vitefles acquifes , ou des vîtefles 
qui obligeroient les corps 4, B à 
remonter. | 

Que fi nous laiflons agir la Pefan- 
teur fur les deux corps 4, B pendant 
qu'ils remonteront, il arrivera que 

| G ii} 
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pendant le temps EF l Pefanteur 
€mpéchera le corps 4 de parcourir 
lefpace O Q P, car la Pefanteur agif- 
fant uniformément fur le corps, foit 
u'il defcende ou qu’il monte, elle 
doit l'empêcher en montant pendant 
un temps , de parcourir un efpace 
OP Q Cgal à l'efpace OK P qu’elle lui 
croit parcourir dans le même temps 
s'il defcendoit. Ainfi la vitefe qu’elle 
fcra perdre au corps en montant pen- 
dant le temps E F étant égale à celle 
qu'elle lui auroit fait acquerir er 
denis pendant le même temps, 
laquelle viteffe acquife lui feroit par- 
Courir dans un temps femblable urr 
elpace fémblable & égal à l'efpace 
KOQP ; ilne doit plus refter au corps 
4 à la fin de ce temps qu'une vitefle, 
laquelle ne lui feroit parcourir FRE 
dant le temps ED que Fe pace 
EOTD fi elle ne rencontroit point 
d’obftacles ; mais comme la Pefan- 
teur s'oppole toujours à fon pafläge . 
le corps 4 perdra pendant ce temps. 
la partie de cette vitefle qui lui au 
roit fait parcourir un cfpace femblai 
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ble & égala ZOTN, & continuant 
ce même raifonnement on trouvera 
que les vitefles perdues pendant les 
temps FE,ED, DC,CAfontre- 
préfentées par les efpaces K PO@, 
ZOTN, MNTH, CHAG, 
lefquels pris enfemble font égaux à 
lefpace FPQE que le corps auroit 
parcouru dans le premier temps EF, 
& qui repréfente la vitefle acquife 
avec laquelle le corps remontoit. 
Par la même raïifon le corps B en re 
montant aura perdu des vitefles re- 
préfentées par les se mnyb ,chgB, 
qui pris enfemble font égaux à l’ef- 
pace dnyc qui repréfente la vitefle ac- 
quife avec laquelle il remontoit. Or 
les efpaces récllement parcourus par 
les corps 4, B en remontant étant les 
triangles 4 FP, Bdn qui font moi- 
tic des reétangles 4FPR , Bdnu qu'ils 
auroient parcourus sils n'avoient 
point trouvés de réfiftance ; il eft 
évident que ces efpaces font encore 
entreux comme les quarres des vi- 
teflès qui font remonter les corps, 
d'où femblé d’abord qu'il faut faire 
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une diftinétion entre les viîtefles & 
les Forces des corps, à caufe que les, 
vitefles étant comme 2 à 1 , les efpa- 
ces que l’on confond mal à FRE 
avec les Forces dans le cas préfent 
font comme 4 à 1. 

Pour lever cette difficulté on re- 
pond d’abord que les efpaces ne font 
ici comme 4 à 1 que parce que la Hs 
miere Force agit dans un temps dou- 
ble de celui qui eft employé par la 
feconde Force ; & en effet fi on ne 
laifle agir la Force uniforme du corps 
A que pendant le temps F D égal au 
temps dB de la Force uniforme du 
corps B , on trouvera aifément que 
le corps 4 parcourra un efpace qui, 
ne fera à l’efpace parcouru par B2 que 
comme 2 à r, ou comme la vîteñle 
acquife de 4 à la vitefle acquife de 
B ; mais comme on pourroit prèten- 
dre que la diverfité des temps en aug- 
mentant l’efpace parcouru par 4aug- 
mente auf la Force des corps , nous 
allons montrer que cette Force eft la 
même , foit qu’elle agiffe pendant les 
deux temps FE, ED, ou qu'elle. 


ue 
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agiflé pendant les quatre FE, ED, 
DC, C A. 

Les effets ctant toujours propor- 
tionnels à leurs caufes on ne peut 
mieux juger de la quantité d’une For- 
ce qui fe détruit en RAR que par 
les obftacles qui caufent fa deftruc- 
tion. Or les obftacles qui détruifent 
la Force de À font les impreflions de 
la Pefanteur , lefquelles pe perir au 
premier inftant F E la viîtefle qui fe- 
roit parcourir un efpace égal àK PQO; 


_ au fecond la vîteffe qui feroit parcou- 


rir un efpace égal à ZOTN ; au troi- 
fiéme celle qui feroit parcourir un ef- 
pace égal à ALNTH ; & au quatric- 
me celle qui feroit parcourir un ef- 
pace égal à CHG A; donc ces impref- 
fions ou obftacles font comme les ef- 
paces KPQO , ZOTN, MNTH, 
CHGA. Par là méme raifon les obf- 
tacles qui font perir & confumer la 
Force de 2 font comme "7h , chgB. 
Mais les quatre efpaces KPQO, 
ZOTN, MNTH,CHGA font 
aux cfpaces #nyh, chg B comme 4 
à 2 , ou comme 2 à 1 ; donc les obf- 
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tacles qui détruifent les Forces de 4. 
& de B font comme 241, & par. 
conféquent les Forces font comme 2 

à 1, ou comme leurs vitefles. 

On voit par là que la feule confi- 
deration des Mouvemens accélerés, | 
& retardesnous découvre, 1°. quela | 
vitefle d’un corps multipliée par la. | 
mañle n’eft point différente de fa 
Force , foit que le Mouvement {oit 
uniforme , ou qu'il foit accéleré , ou 
retardé ; 2°. que la Force n’augmente 
point par la plus grande durée du 
Mouvement ; 3°. enfin que M. de 
Mairan a eu raifon de dire que ce 
font les efpaces non parcourus , & 
qui l’auroient dû être par un Mouve- 
ment uniforme, qui donnent l’efti- 
mation & la mefure de la Force Mo- 
trice dans le Mouvement retardé; 
les efpaces non parcourus par le corps, 

A ,ceft-à-dire , les efpaces que la. 
Pefanteur a empéché de parcourir , 
font au premier inftant l'efpace PQO, 
au fecond l’efpace OTN, au troific- 
me l'efpace NT H, & au quatricme 
l'efpace HG A ; de même les efpaces 
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fon parcourus par le corps B font au 
premier inftant l'efpace #7 h, & au 
fecond l’efpace bg B , mais ces efpa- 
ces non parcourus de part & d'autre 
étant comme 4 à 2 , {ont en même 
raifon que les obftacles qui ont dé- 
truit les Forces ; donc puifque les 
Forces font comme les titles qui 
les détruifent , elles font aufli comme 
‘les efpaces non parcourus. Mais il 
cit temps de faire voir comment M. 
de Mairan démontre lui-même la 
propofition que nous avons rappor- 
“ce ci-deflus ; c’eft à la page 29. de la 
premiere édition de fa Différtation , 
ou à la page 67. de la feconde édition 
qu'il s'explique ainfi *. 
Concevons deux mobiles égaux A & B Fig: % 
- qui remontent fur Les lignes À D de quatre 
“zoifes, B D de deux toifes; l’un , [çavoir 
* À avec deux degrés de vitefle , & l'autre 
- B avec un degré. Si rien ne s’oppofoit à la 


* La premiere édition eftin-quarto , & fe trouve à le 

: têtedes Memoires de l’Academie de l’année 1728. & la 

feconde qui vient de fe’faire elt :n-douxe ; & fe vend à 
Paris chez Jombert ; Libraire, ruësS, Jacques, | 
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Force Motrice du corps B , c'eff-2-dire, 
fi le Mouvement étoit uniforme , B par- 
. Courroit au premier temps les deux toiles 
. Bd fans rien perdre de certe Force nt 
du degré de viteffle dont elle réfulte. Mais 
parce que par hypothe/e les impullions con- 
- traires de la Pefanteur qui lui font conti- 
nuellement appliquees pendant ce temps 
achevent de confumen[4 Force & [a vitelle, 
. © l'arrétent enfin lor{qw'il ef} parvenu. a la 
“fin b de la premiere totfe ; le mobile Bne 
parcoarra qu'une toife dans fon ALouvement 
retardé ; & je dis de meme du mobile À , il 
auroit parcouru dans le premier inffant les 
quatre toifes AD , mais les smpulfions 
contraires de la Pefanteur l'ont fait ; pour 
ainfi dire , reculer d'une torfe D C pendant 
cetempss de forte qu'il n'en «à parcouru réel- 
 dement que trois, © ces impulfions contrai- 
res ont confumeé ou détruit en lui un degré de 
. Force © un degré devitelfe ; comme ils ont 
fait dans le corps B pendant un temps fem- 
blable. Mais parce que le corps À avoit 
deux degres de Force & deux degrés de vi- 
tefe , il lui en refteencore 1 \ & il fe-trou- 
veparläenC, © a la fin dupremier temps 
dans le cas où Je trouvoit le corps B au con- 
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mencement de ce premier temps. El 4 donc 
tout ce qu'il faut pour parcourir encore deux 
toiles CE en un fecond temps [emblable au 
Premier fi aucune impulfion contraire ne s’y 
oppofe. Mais les impulfious contraires de la 
Pefanteur vont s’y oppofer de l4 même facon 
quelles [e font oppofees au Mouvement du 
corps B ; donc le corps À ne parcourra pen- 
dant ce fecond temps que la toife CD, ayant, 
pour ainfi dire \ reculé de l'autre toile ED 
en vertu du retardemert | ou des impulfions 
contraires à [a Force Motrice , apres quoi 
al S’'arrêtera en D , comme le corps Ben b ; 
‘de forte qu'il n'aura parcouru en tout dans 
‘les deux temps de [on Mouvement que qua- 
tre toiles. Ce font ces efpaces bd, C D dans 
Le premier inffant, & DE dans Le fecond , 
“© ainfi de fuite que j'appelle non parcou- 
tus. Z/s font non parcourus relativement à 
da Force Motrice des corps A, B,C0 4 
“leur direction donnée de B vers d , & de A 
“vers E , à laquelle feule on fait attention 
“quoiqu'en un [ens ils foient très-réellenent 
parcourus en valeur , en direction contraire, 
“& par l'effet d’une autre Force Motrice 
*oppofce à la premiere, qui s’y mêle , © qui 
‘La modifie continuellement ; comme feroit le 
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Mouvement contraire d'un plan [ur lequel 
Je mobile [eroit porté. 

Et à la page 3 3. de la premiere édi- 
tion, & 75. de la feconde , M. de 
Mairan continuë ainfi : Les efpaces non 
parcourus à chaque inffant repréfentent la 
Force perduë & confumée à cet inflant , ou 
ce qui revient au mème , l'effort de la pui[- 
fance contraire qui la détruit , ou qui la 
confume en s’'exercant contre elle ; mais la 
fomme de toutes les Forces perduës , ou de 
tous les efforts contraires ef? égale à la For- 
ce totale du mobile. Donc, &c. 

Les efpaces Bb, AC parcourus par le 
smobile dans le premier inffant [ont l'effet de 
La Force conffante & confervée, & non de 
da Force retardée ou perduë j ainfi ils ne 
doivent point mefurer La perte qui s'en eft 
faite dans le temps employé à les parcourir. 
Cette perte , dis-je | s'eff faite en les par- 
courant , © non a les parcourir : elle doit 
être repanduë fur ces efpaces, © fur le 
temps employé à les parcourir ; maïs elle n’4 
d'effet réel, & n'apporte du changement à 
da Force Motrice totale | À ne La fait de- 
croître que proportionnellement à l’efpace 

408 parcouru, ou à la valeur de l'efpace non 
| parcours 
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Pârcouru repandsë ou retranchée continuel= 
lement [ur les portions correfpondantes d’ef- 
pace parcouru. L’efpace parcouru n'expri- 
me que là repetition de la Force totale ou 
de Læpartie qui en eft confervée ; efpace què 
feroit infins fi elle étoit toujours confervée , 
quelque finie qu'elle put être. C’eft donc l’ef- 
pace nonparcouru, Bd, CD, DE qui 
nefure [a partie perdue ou confumée , celle- 
La meme qui fait le complement de la totale, 
avec celle qui s’ejt conferrée à chaque inf 
tant ,, & qui fe feroit confervée de même ft 
le, Mouvement etr été uniforme , © s'il 
eût fait parcourir au mobile l'efpace qu'il ne 
parcourt pas faute d'uniformiré. 

I efé clair que les efpacesbd , CD ; DE 
qui ne. font que l'unité repetée a chaque 
suflant & à chaque degré de viteffe perdu , 
font égaux en noxibre aux inflans & aux 
degrés de viteffe ; © par conféquent que 
feur fomme eft égale ou proportion- 
nelle à la fimple vitefle initiale du 
Mouvement retardé ; mais leur fomme 
eft égale à la Force du mobile ( ce qui a été 
demontré ci-deffus ) ; denc la Force eff pro- 
portionnelle à la fimple vitefle | foit q#'om 
da confidere dans un inffant particulier de 
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[on aëtion , foit qu'on la confidere dans l&* 
fomme des inflans de {a durée, & de fon ac- 
tion totales. À RALIS 

Après une Demonftration aufli 
nette & Géometrique que celle-ci, 
on avoit lieu d’efperer que les Parti. 
fans de l'opinion contraire fe ren- 
droient enfin à une vérité qui leur: 
étoit fi clairement expliquée. Mais: 
les noms de Meflieurs de Leïbnits &: 
Bernoulli font fi célebres qu’il fem 
ble qu’on ait tort d’oppoler des De- 
monftrations à leur autorité. Voici 
de quelle maniere l’Autheur des Inf- 
titutions de Phyfique attaque cequë 
vient d’être rapporté: Pour féntir; dit- 
il, page 780. de vice de ce raifonnement } 
21 [uffit de confiderer l'action de la Pefanteur 
comme une fuite infinie de refforts égaux qui 
communiquent leurs Forces en deftendant , 
© que le corps referme en remontant , car 
alors on verra que les pertes d'un corps qui 
remonte font comme le nombre des refforts 5: 
Cefl-à-dire comme les efpaces parcourus, € 
ñon pas Comine les efpaces non parcourus. 

La comparaifon que l’on fait des 
impreflions de la Pefanteur avec les 


DES FORCES VIVES. 9m 


impreflions d’une fuite de reflorts 
égaux à BE chofe de brillant 
qui éblotiit d’abord; mais quand on 
examine la chofe de prés on y trou 
ve un défaut de parité fi fenfible qu'il 
paroïît furprenant que M. Bernoulli 
ait pu s’y laiffer prendre le premier. 
Lorfqu’un corps fe meut en confé- 
quence des impreflions toujours éga- 
les de la Pefanteur , lesiefpaces par- 
courus d’une impreflion à Fautre 
vont en augmentant dans la raifon 
des nombres impairs 1. 3. 5.7. &c. 
& les temps font égaux ; d’où il fuit 
que fi l'on divife en efpaces égaux 
l'efpace total qu'un corps doit par- 
courir pendant un temps déterminé , 
les impreflions de la Pefanteur d’un 
efpace à lautre iront en diminuant , 
& les temps employés à parcourir 
ces efpaces égaux diminueront aufli 
à mefure qu’ils s’éloigneront de l’ori- 
gine du Mouvement ; cela eft incon- 
teftable dans le Syftéme de Galilce 
que les Deffenfcurs des Forces Vives 
reçoivent de même que nous. Si l'on 
veut donc <tablir une comparaifon 
H ä 
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jufte entre les impreflions de la Pe= 
fanteur &'les impreflions d’une fuite 
de reflorts égaux , il faut ou qu'on 
dife que les efpaces parcourusen con- 
féquence des impreflions fucceflives 
des reflorts font comme les nombres. 
1.3.5..7. &c: & que les temps em- 
ployés à les parcourir font égaux, ow 
qu’on veüille-aw contraire que ces ef- 
paces foient tous égaux , & que les 
temps aillent en diminuant de même 
que les impreflions. Maison ne peut 
vouloir que les efpaces parcourus 
d'une: impreflion à l'autre augmen- 
tent dans la progreflion des nombres. 
impairs , car M. Bernoulli a demon- 
tre lui-même, comme on à vu-ci-def- 
{us ;. que les efpaces parcourus par la 
boule: P en conféquence des impref- 
fions.des trois reflorts B N, font aux 
éfpaces parcourus par la boule Z en 
conféquence des impreflions des 1 2. 
reflorts 4 A1 ,, comme 3 à 12, c'eft- 
à-dire , comme les nombres des ref- 


forts ou des impreflions faites fur P , 


cit au nombre des reflorts ou des im 


preffions faites fur ZL ; & cela ne 
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fauroit être fi ces efpaces alloient en 
augmentant , puifqu'en ce cas les ef- 
paces parcourus par P feroient aux 
efpaces parcourus par L , comme 9 à 
144, c'eft-à-dire , comme les quar- 
rés des nombres 3 & 12 des impref- 
fions , à caufe que dans toute pro- 
greffion des nombres impairs 1. 3. $. 
7. &cc. la fomme de la progreffion 
eft toujours égale au quarré du nom- 
bre qui marque la multitude des ter- 
mes, & que les nombres qui mar- 
quent ici les multitudes des efpaces 
parcourus par P & par L, font les: 
nombres 3 & 12 des impreflions ou. 
des reflorts. Donc il faut néceflaire— 
ment qu’on dife que les efpaces par- 
courus d’une impreffion à l’autre font 
des efpaces égaux entreux, & que 
les temps employés à les parcourir 
vont en diminuant , de même que. 
les imprefions ; mais fi les impref- 
fions diminuent , il eft vifible que. 
leur fomme , c’eft-i-dire les Forces. 
que les corps reçoivent , font moin- 
dres que la fomme des Forces égales. 
des reflorts ; donc on a tort de foutre. 
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nir que les Forces des corps müs pat 
. dés reflorts foient comme ces reflorts, : 
ni que ces corps en refermant les” 
reflorts faflent des pertes qui leur: 
foient proportionnelles , puifque les 
impreflions contraires qui {eroient la: 
caufe de ces pertes ne feroient pas 
dans la même proportion. 

Quel fera donc le rapport des im- 
preflions des reflorts 2; Le voici. De 
même que dans le Mouvement des 
corps qui tombent, les impreflions 
de [a Pefanteur font égales & les: 
temps aufli lorfque les efpaces par- 
courus d’une impreffion à l’autre font: 
comme les nombres 1. 3. $. 7. &c.. 
de même aufñli dans le Mouvement: 
des corps pouffés par une fuite infinie 
de reflorts , les impreflions feront 
Cgales & les temps aufli quand les ef- 
paces parcourus féront dans la même: 
progreflion. Mais dans le Mouve- 
ment des corps qui tombent les fom- 
mes des impreflions font comme les 
fommes des temps égaux à la fin d’un. 
temps total , ou comme la vitefle ac- 
quife à la fin de ce temps, ou enfin 
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€omme la racine de l’efpace total 
parcouru ; donc dans le Mouvement. 
des corps preffés par des reflorts les: 
fommes des imprefions à la fin d'un 
temps total font aufli comme la vi- 
teflc acquife à la fin de ce temps, où 
comme la racine de lefpace total. 

Et il faut obferver en paflant que 
R fomme des impreflions n'étant que 
comme la racine de l’efpace total , 
&c les refforts étant au contraire com- 
me cet efpace , ou comme la fomme 
des efpaces égaux qui le compolfent , 
& dont chacun eft égal à la place 
> hdi le debandement d’un ref- 

Ort ; il s'enfuit néceflairement que: 
s’il a fallu pour une premiere impref- 
fion l'efpace du debandement d'un 
reflort , il faudra pour une feconde: 
impreflion égale à la premiere, l’ef- 
pace du debandement de trois ref- 
forts, pour une troifiéme , l’efpace 
du debandement de cinq , & ainfi de 
fuite dans la progreflion des nombres 
impairs. | 

Après avoir montré que les pertes 

d'un corps qui remonte ne font pas 


Big, vie 
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comme la fomme des reflorts, mat# 
fimplement comme la racine de cette 
fomme ; il faut encore montrer que: 
ces pertes font comme lesefpaces non: 
parcourus ; & non pas comme les. 
cfpaces parcourus, ainf que l'Au- 
theur des Inftitutions de Phyfique 
le prétend. 

: Suppofons donc que les corps 4 ; 
B étant parvenus en F & en.d.re- 
montent avec leurs vîtefles acquifes ; 
les reflorts qu'ils feront obliges de 
furmonter en des temps égaux feront 
les mêmes qui leur auront donnés. 
leurs Forces en defcendant ;. donc le. 
corps 4 qui dans l'iñftant FE -par- 
courroiît l’efpace FP QE s'ilne trou- 
voit point de refort., fera oblige de: 
perdre l’efpace P Q O égal à l’efpace: 
OK P que les reflorts qu’il rencontre. 
lui auront fait parcourir en defcen- 
dant , & comme €es reflorts en lui 
donnant l’efpace OK P lorfqw'il def- 
cendoit lui auront donné une viteñe: 
capable de parcourir l'efpace KPQQ: 
dansuninftant , de même en remon- 
tant la Force de ces mêmes reflorts. 

GR 
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€n lui Ôtant l’efpace P Q O lui Ôtera 
une vîtefie qui lui feroit parcourir un 
efpace égal à KPQO dans un inftant; 
ainf1 le corps 4 ne pourroit plus par. 
courir dans l’inftant E D que l’efpace 
EOTD s'ilne fe trouvoit point d’obf- 
tacles, mais comme il rencontre en- 
core des reflorts qu’il faut furmonter, 
il perd l’efpace OT N & une vitefle 
capable de faire parcourir un efpace 
double de O T N dans un inftant , & 
continuant à raifonner de la même 
maniere on trouvera que dans les 
deux autres inftans le corps 4 aura 
perdu deux efpaces NT H, AGH 
égaux aux deux efpaces précédens, 
& deux vitefles égales aux précéden- 
tes. De même le corps B aura perdu 
en remontant deux efpaces #hy , bgB, 
&z deux vîtefles femblables & égales 
à celles que le corps 4 aura perdu. 
Or ces efpaces ou ces vitefles perdues 
confument totalement les deux For- 
ces , & ce font les efpaces perdus qui 
en periflant ont fait face aux reforts, 
&c les ont fait perir ; donc les Forces 
perdues font çomme les cfpaces pers 
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dus ou non parcourus , & non pas 
comme les efpaces parcourus, puif- 
qu’il eft évident que ceux-ci ne font 
pas comme les efpaces non parcou- 
rus. 1l femble que l’Autheur des Inf- 
titutions de Phyfique auroit dû voir 
que la Démonftration de M. de Mai- 
ran avoit refuté ce qu'il avance ici, 
avec toute la clarté qu'on pouvoit 
defirer. 

Pour mieux faire voir que ce n’eft 
pas par les efpaces plus grands qu’une 
Force retardée parcourt dans un 
temps plus grand qu'il faut juger 
qu’elle eft plus grande qu’une autre , 
M. de Mairan s'exprime ainfi dans 
un autre endroit de fa Differtation, 
page 24. de la premiere édition, & 
57. de la feconde : comme il ne s'enfuit 
pas de ce que le Mouvement uniforme d’un 
corps fini qui a une vitefe finie ne ceffe ja- 
mais ou dure toujours | que la Force Mo- 
trice aëtuelle qui la produit foit infinie , &l 
ne s'enfuit pas non plus à la rigueur que La 
Force Motrice de ce méme corps dans le 
Mouvement retardé en foit plus grande de 
ce qu’elle doit durer davantage. Elle n'eft 


DES FORCES VIvVESs. 99 
réellement plus grande que parce qu'elle fait 
Parcourir de plus grands efpaces en des 
leinps égaux ; ou plitôt ces efpates ne fonr 
plus grands en des temps égaux que parce 
que la Force ef plus grande en vertu d'une 
plus grande viteffe ; © dans ce cas elle doit 
durer davantage ou perir plus tard, non pas 
à la rigueur , parce qu'elle eff plus grande, 
car la feule raïlon de la malle pourroit la 
rendre telle | mais parce qu'en des temps 
égaux elle fait parcourir de plus grands ef- 
paces. C'eff par là accidertellement qu’elle 
dure davantage ou perit plus tard. La 
plus longue durée fera fi l'on veut | ure in 
dication d'une plus grande viteffe, mais non 
pas un fecond principe de valeur qui doive 
mulriplier la valeur qw'indique déja la vi- 
telle ou les efpaces parcourus appliqués au 
temps. Ce feroit faire un efpece de double 
ermploitres-vicieux , mefurer une Force par 
fes effets, & par les effets de feseffets, & 
toute leur [ui'e répandue fuccefivement fur 
differens efpaces. 

Tout ceci cft évident & fe demon- 
tre de lui-même , mais les Forces Vi- 
ves ne s’en accommodent point; il 
faut donc abfolument prendre le par- 
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ti d’y trouver à redire , & de le cri- 
tiquer. On voit aifement , dit l'Autheur 
# pag. 433, desInftitutions de Phyfique*, que dans 
de Mouvement uniforme [uppofe éternel. 
il n'y a nulle deflruttion de Force ; au lieu 
que lorfque la Force Motrice pendant un 
temps double a derange des obffacles quadru- 
ples, il ya eu une depenfe réelle de Force, 
laquelle n'a pu fe faire [ans un fonds de 
Force quadruple 3 © qu'ainfi ces deux cas 
ne peuvent fe comparer. S'il pouvoit fe 
faire que la Force Motrice pendant 
un temps double derangeit des obf- 
tacles quadruples, nous ne fçaurions 
difconvenir qu’il ne fallut un fonds 
de Force APR TONE produire un 
pareil effet ; mais fi au contraire les 
obftacles derangés dans des temps 
doubles ne font jamais que doubles 
de même que les efpaces parcourus 
dans le Mouvement uniforme en dif- 
férens temps font toujours propor- 
tionnels à ces temps , je ne vois pas 
pourquoi nous ne pourrions compa- 
rer les obftacles qui font derangés 
par la Force retardee , avec les cfpa- 
ces que là Force uniforme fait pars 


DES FORCES VIvVES. 104 


courir. Or M. de Mairan à demontré 
que les efpaces non parcourus dans 
des temps doubles font commeces 
temps, & il eft vifible que ces cfpa- 
-cés font dans la même raifon quelles 
“obftacles qui les ont empêchés d’être 
parcourus ; donc il faut ou que l’Au- 
theur des Inftitutions de Phyfique 
“nous fafle voir le vice de fa Démonf- 
-tration, ou qu’il convienne lui-méme 
du peu de folidité de fon raifonne- 
‘ment. | 

Plus on a poufñé les Partifans des 
Forces Vives par la juftefle & la foli- 
dite des raifonnemens, plus aufli ont- 
ils appellé les expériences à leur fe- 
‘cours: Les uns, à limitation de M. 
“Bernoulli, ne nous parlent que de la 
‘Force des reflorts , & les autres au 
‘contraire ne nous entretiennent que 
des proprietés des corps mous. Nous 
‘avons déja refuté les preuves que M. 


". 


Bernoulli prétend tirer des expcrien- . 


ces des chocs dés corps élaftiques ; 1l 

“ne me refte donc plus qu'à répondre 

à ce qu'on nous cbjcéts touchant Îes 

‘corps mous ; &r c'elt ce que nous 
Li 


“allons faire en peu de mots. 
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Si lon prend de l'argile EFG H 
dont la confiftance foit aflez forte 
pour foutenir un corps qu'on polferoit 
fur la furface EF , 82 qu'aprésavoir 
élevé ce corps à différentes hauteurs 
AB,CB, &c. on le laifle tomber 
à chaque fois , on trouvera toujours 
que les enfoncemens du,corps dans 
l'argile feront proportionnels aux 
hauteurs dont il fera tombe ; c’eft-à- 
dire, fi les hauteurs 4B, CB {ont 
commé 1 à 2 , les enfoncemens du 
corps dans l'argile feront dans la mé- 
me raifon; or ces enfoncemens étant 
-caufés par la feule vitefle acquife par 
le corps lorfqu'il eft parvenu fur la 
urface EF, & la Pefanteur n'y con- 
tribuant rien , puifqu'on fuppole que 
cette furrace peut en arrêter l’action. 
Les Partifans des Forces Vives rai- 
{onnent ainf : les enfoncemens {ont 
les créts des Forces du corps , -mais 
les effets font toujours praportionnels 
à leurs caufes ; donc ces enfonce- 
mens font entreux comme les Forces 
acquifes du corps lorfqu'il eit parve- 


AT 
(7 DER 

DES FORCES VIVESs, 103 
nu en B; mais par l'expérience les . 
enfoncemens font commé les hau- 
teurs 4B,CB, & les hauteurs font 
comme les quarrés des vitefles acqui- 
{es ; donc les Forces font aufli comme 
les quarrés des vitefiès acquifes. À ce 
raifonnement fpécieux , M. de Mai- 
ran répond que les enfoncemens du 
corps ne pouvant {e faire fans depla- 
cer à chaque inftant des nouvelles 
parties de l'argile , le Mouvement du 
corps cft retardé de la même facon 
que s’il remontoit au point d'ou il eft 
tombé ; & que de même qu’il par- 
courroit-en remontant des efpaces 
plus grands, & pendant plus de temps 
à mefure qu'il feroit tombé de plus 
haut, & pendant un plus long temps ; 
de même auffi il s'enfonce plus avant 
dans largile & pendant un temps 
plus long , lorfque la hauteur dont il 
efttombé fe trouve plus grande. Mais 
comme ce fçavant Géometre , dans 
la vüë d'éclairer davantage l’efprit , 
n'a pas jugé à propos de s'entenir a la 
feule raifon tirée de la différence des 
temps, lorfqu'il s’eft agi du Mouve- 
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. ment retardé d’un corps qui remoft- 
te, & que la conformité qui fe trou- 
ve entre le Mouvement retarde du 
corps qui s'enfonce dans l'argile, & 
du corps qui remonte l’engageoient 
à fe fervir des mêmes preuves , voici 
de quelle maniere il applique ce qu'il 
a dit au fujet des corps qui remon- 
tent , non-feulement aux corps qui 
s'enfoncent dans des corps MOUS ; 
mais encore à tous les effets du Mou- 
vement & du choc des corps à ref- 
forts , page 30. de la premiere édi- 
tion , & 71. de la feconde. 

Ce que je dis des efpaces non parcourus 
aa pas moins lieu à l'égard de tous les au- 
tres effets du Aouvement & du choc par 
rapport aux efpaces non parcourus , € nous 
dirons de même , que ce ne font pas les par- 
ties de matiere deplacées , ni les refforts ban- 
dés on applatis qui donnent l'eflimation & 
la melure de la Force Motiice , mais les 
parties de matiere non deplacées , les ref- 
forts non bandés & non applatis | © qui 

 Pauroient été fi la Force Aotrice fe füt 
toujours foutenue , © n’eüt point [oufferé 
de diminution, Cv. 


_ 
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Pour en donner un exemple [oient des 
impulfions , des obftacles , ou des réfiftances 
quelconques infiniment repetées © placées 
fur le chemin AE du Mobile À ; telles 
Par exemple que les particules de matiere 

“1.2.3. 4. $. G'c. ou des lames de reffort 4 
deplacer , à abbatre , à foulever , on à ban- 
der. Ileff évident que fi le Mobile avec un 
degré de vitefe & de Force peut en foule- 

“ver deux en un inffant par un Mouvement 
uniforme , © ‘eft-a-dire , en confervant ou en 
reprenant toujours toute [a Force C toute 
Ja viteffle après avoir foulevé la premiere , 
© qu'au contraire il n'en puiffe foulever 
qu'une par un Mouvement retarde ; toute 
fa Force & tonte [a vitelfe s'étant confumée 
a foulever ou à bander la premiere , il eff, 

dis-je , évident que le Mobile À ayant 
deux degrés de Force & autant de vireffe 
fouleveroit ou banderoit quatre de ces la- 
mes de reffort dans an inffant par un Mou- 
vement uniforme. Mais il perd dans cet 
inffant © en bandant les premiers reforts 
un degré de [a Force & de [a vitefes © un 
degré de Force &* de virefe perdue donne 
par by pothefè une lame de moins fonlevee , 
ou bandee j donc il n'en bandera que trois 


Fig. 104 
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au premier inflant ; [cavoir | 1.2.3. Oil 
s'en faudra la lame 4 © l'efpace C D qu'il 
ne faffe ce qu'il auroit fait S'il n'eüt rien 
perdu. Cependant comme il lui refte encore 
un degré de Force & de viteffe qui luife- 
roient foulever deux lames 4 , $ , © par- 
courir le chemin CDE en un [econd inffant, 
fi fon Mouvement demeuroit uniforme , il 
doit continuer de [e mouvoir & d'agir con- 
tre les réfiffances qui s’oppofent à fon Mou- 
vement 5 mais au lieu de deux 1l n'én doit 
furmonter qu'une lame 4 D, à caufe que 
fon Mouvement y eft retardé , &' que [a 
Force {e trouve totalement éteinte. Ce qui 
fers en iout quatre portions de matiere de- 
placées , ou 4 refforts bandés en vertu de 
deux degrés de Force réfultante de deux de- 
grés de viteffle, & de l'aütion totale qui 4 
duré deux inftans. J'appellerui donc por- 
tions de matiere non deplacces , ref- 
{orts non foulevés, non bandés, & en 
général obftacles non furmontés , tous 
ceux qui ne l'ont point ête faute d’uniforms- 
té © de perfeverance dans la Force du Mo- 
bile; [çavoir, 4D dans le premier inffant, 
SE dans le fecond, &c. quoiqu'ils puiffent 
étre cenfes furmontés par la Force contïai- 
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ve dont les impreffions redoublées peuvent 
“enfin arrêter entierement le Mobile. 
+ C'eft ici où l'Autheur des Inftitu- 
‘tions de Phyfique paroît triompher 
par la façon dont ilattaque ce raifon- 
nement, Dans Les obffacles furmontes , 
dit-il page 430. Comme Les deplacemens 
-dematiere , les reffortsfermés, &'c. on ne 
peut réduire même par voye d’hypothefe ou 
«de fuppofition le Aouvement retardé en 
“uniforme, comme 2. de ZA airan l'avance 
-dans fon Memoire, & quelque eflime que 
Jj'ayepour ce Philofophe , je ne crains point 
d'avancer qu'il dit ici une chofe impoñ{ible 3 
car il eff auffi impofible qu'un corps avec La 
Force neceflaire pour fermer À reffors en fer- 
-me 6, ( cuelque fuppofirion que l'on fafle ) 
:qu’il'eft impoffible que 2 & 2 faffent 6. Si 
lon fuppole avec M. de Aairan que le 
corps n'auroit confumé aucune partie de fa 
Force pour fermer 4 refforts dans la premie- 
re feconde: d'an Âouvement uniforme ; je 
dis que les'4 vefforts ne feroient point fer- 
mes, ou qu’ilsle fercient par quelqu'autre 
agent ; que fi on fuppole au contraire 
‘qu'ayant épuifé une parrie de [a Force à 


former les trois premiers refforts dans la - 
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premiere feconde , &° n’ayant plus que la 
Force capable de lui faire fermer un reffort 
dans la deuxiéme [econde | le corpsrepren- 
droit une partie de [a Force pour enfermer 
deux dans la deuxième feconde par un 
Mouvement uniforme ( car il faut faire lu- 
me ou l'autre de ces [uppofitions ) ; on [up- 
pole dans le dernier cas que le corps a renou- 
velle [a Force , ce qui fort entierement de 
la queftion. Ainfi il n'eft peint vrai que la 
Force totale d’un corps foit repréfeutée par 
ce gwelle eñt fait fi elle ne [e fut point con- 
fumée | car elle ne pouvoit jamais faire un 
effet plus grand que celui qui l'a détruite , 
& elle ne contenoit en puiflance que ca 
qu'elle a deploye dans l'effet produit. 
Il n’y à qu'a lire l'endroit de la Dif- 
fertation de M. de Mairan que j'ai 
rapporté pour voir qu'on mattaque 
op vain phantôme bien éloigné 
ce la réalité. De quelque matiere 
que l'on traite il eft toujours permis 
de faire telle fuppofition que l’on 
voudra , poflible , ou impoflible:, 
pourvu que les conféquences que 
lon en tire fe trouvent renfermées 


dans les bornes de la poflibilité. Que 
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M. de Mairan fuppole qu’un corps 


qui fe meut d’un Mouvement unifor- 
me, & qui rencontre des obftacles 
{ur fes pas reprenne toute {à Force à 
FRQUE obftacle qu'il renverfe , on 
ne fçauroit le trouver mauvais fans 
étre de mauvaife humeur ; chaque 
obftacle dans cette fuppofition fe 
renverfc par la partie que le corps 
perdra de fa Force , & le Mouve- 
ment de ce corps fera cependant uni- 
forme en vertu de la reproduétion de 
la partie perdue qui fe fera dans l'in£ 
tant; ce feroit uniquement vouloir 
Je chicanner que de dire que ces obf- 
tacles ou reflorts ne feroient point 
fermés, ou qu’ils Le feroient par quel- 
qu'autre agent. Mais fi après cette 
{uppofition M. de Mairan concluoit 
qu'un corps qui confume toute fa 
Force à détruire quatre obftacles 
pourroit ne la confumer qu'après en 
avoir détruit fix ou huit , dés-lors le 
vice du raifonnement feroit mani- 
fefte , & quelqu’eftime que l’on ait 
pour ce Philofophe , on ne craindroit 
point d'avancer que fon fentiment 
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feroit faux. Or M. de Mairan eft 
trop éclairé pour donner dans des 
parallogifmes de cette nature. Un 
corps qui confume fa Force à fermer 
uatre reorts , n’en fermera jamais 
# en agiffant felon les mêmes loix ; 
cela eft indubitable , & le contraire 
eftauffi impofñible qu’il eft impoffible 
que 2 & 2 faflentfix. Mais il eft für 
aufli que fi ce corps pouvoit repren- 
dre toute fa Force à chaque reflort 
qu'il ferme , il pourroit en fermer 
huit dans un temps égal à celui qu'il 
a employé à en hat quatre lorf- 
que fa Force fe confumoit , & c’eft 
uniquement ce que M. de Mairan a 
prétendu , & ce qu'il a pu prétendre 
conformément à la Doétrine de Gali- 
lée. Or c’eft de ce raifonnement que 
lon ne fcauroit cluder que ce fcavant 
Gcometre tire la folution de la Dif- 
pute. Le corps B avec 1 de Force & 
1 de viteflé uniforme pourroit dans 
une feconde fermer deux reflorts 1, 2, 
s'il pouvoit reprendre fa Force après 
avoir renver{c le premier , mais avec 
à dé Force & 1 de vitefe retardée il 
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ne ferme qu’un reflort dans une fe- 
conde. De méme le corps 4 égal à 3 
ayant deux de Force & deux de vi- 
tefle uniforme pourroit fermer 4 ref- 
forts dans une feconde , s’il pouvoit 
- reprendre toute fa Force à mefure 

u’il ferme chaque reflort, mais avec 
dis de Force & deux de viîteñe re- 
tardée il ne ferme dans une feconde 
que 3 reflorts, & il perd un degré de 
vitefle ; il eft évident qu’à la fin de la 
premiere feconde le corps 4 fe trou- 
vant dans le cas où étoit le corps 3 au 
commencement de la premiere fe- 
conte , pourroit fermer deux reflorts 
dans la deuxiéme feconde fi la vitef- 
fe 1 & la Force 1 qui lui refte à la fin 
de la premiere pouvoit fe conferver 
fans rien perdre , & qu’au contraire 
fa Force s’affoibliffant il ne fermera 
qu'un reflort dans la deuxiéme fe- 
conde. Or puifque le corps 4 en con- 
{ervant toute fa Force comme il à été 
dit, auroit fermé fix reflorts dans 
deux fecondes, c’eft-à-dire, quatre 
dans la premiere feconde fi fa vitefñle 
2 s’étoit confervée , & deux à la 
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deuxiéme feconde fi fa vitefle 1 eût 
été uniforme, & que le Mouvement 
retardé par les pertes qu’il fait ne lui 
permet de fermer dans ces deux mé- 
mes fecondes que 4 reflorts , il s’en- 
fuit qu’il a perdu une quantité de 
Force qui lui auroit fait fermer enco- 
re deux reforts ; par la même railon 
on trouvera que le Mouvement re- 
tardé du corps Z lui à fait perdre une 
quantité de Force , avec laquelle il 
auroit fermé encore un reflort dans 
la premiere feconde. Mais les Sue 
que les deux corps ont faites font la 
caufe de leur deftruétion , & lesæau- 
fes font proportionnelles aux effets ; 
donc les pertes 2 & 1 font comme 
les Forces des corps 4, B, & par 
conféquent les Forces des corps 4, 
B {ont comme les reflorts non fer- 
mes , & qui l'auroient été fi les corps 
avoient pu conferver dans chaque 
feconde Ja vitefle qu'ils avoient au 

commencement de cette feconde. 
I] faut obferver ici que M. de Mai- 
ran ne dit point que le corps 4 à la fin 
de la premiere feconde , n'ait plus 
qu'une 
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qu'une Force uniforme capable de 
lui faire fermer un reflort dans la 
-deuxiéme feconde, mais que ce corps 
ayant encore r degré de vitefle &:1 
‘de Force , pourroit dans la deuxicéme 
#econde fermer deux reflorts fi fon 
Mouvement ne fe retardoit point ; 
ce qui eft bien différent de ce que 
YAutheur des Inftitutions de Phyii- 
quefemble vouloir luifaire dire pour 
avoir droit d'en conclure qu'il fort 
de Lx queftion. 

1" Il faut encore obferver que quoi- 
que les obftacles que le corps 4 fur- 
moñte foient tous Cgaux entr’eux , 
cependant les Forces qu'ils deployent 
contre ce corps ne font pas égales. 
Car les efpaces Ar, 12,23} &c. fur 
lefquels. on doit concevoir que les 
obfiacles 1.2. 3. &c. font repandus , 
étant:tous égaux entr'eux, le corps 
Æiemploye plus de temps à parcou- 
rir le fecond qu’à parcourir Le pre: 
mier, à caufe que fa Force dimi- 
nuant, {a vîteAc diminue. Ainf l’obf- 
tacle 1 féjourne moins de temps fur 
le: corps 4 que l’obftacle 2 , & par 

K 


Fig. 13. 
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conféquent il lui Ôte une moindre vi- 
tefñie. Par. la même raifon l'obftacle 2 
Ôte au corps À une vitefle moins 
grande que celle que le troifièéme lui 
Ôte, & ainfidés autres. Orcomme 
nous fuppofons que les trois premiers 
reflorts ou obftacles détruifent un dé- 
gré de Force & de viteñle , & que le 
quatriéme détruit un autre degré de 
Force 8 de vitelle, il s’enfuitqueiles 
réfiftances dés trois premiers obfta- 
cles prifes enfemble font égales!à la 
refiftance du quatrième ; & ceci va 
me fervir à répondre à une objection 
qu'on pourroit me faire fur ceique 
Jai dit ci-deflus touchant les corps 
qui remontent avec leur viteflerac- 
quife à la fin de leur chûte. : 2 
Suppofé ; me dira-t-on , que lé 
corps 4 remonte de D vers 4 avec 
la virefle acquife par fa chüte 4 laifin, 
de deux fecondes AC, CD, ce corps 
parcourroït dans une feconde un 
efpace DEC quadrupfe de l'efpace 
AC H, fi la Pefanteur n’agifloit plus 
fur lui. Mais comme la Pefanteur 
s’oppofe à fon paflage, il ne parcour- 
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ra dans la premiere feconde en re- 
montant qu'un cfpace D E HC triple 
de l’efpace CH À qu'il parcourra pen- 
dant la deuxiéme feconde ; or vous 
avez dit , ajoutera-t-on, que ce corps 
ne rencontrera qu'un obftacle dans la 
premiere feconde, non plus que dans 
la deuxiéme; donc ou il faut que M: 
de Mairan ne mette qu’un obftacle 
dans la premiere feconde , ou que 
vous en mettiez trois au lieu d'un. 
Je répons à cela que lorfque j'ai 
dit que le corps 4 ne rencontroit 
wun obftacle à chaque temps de 
fn Mouvement, j'ai entendu l’obf: 
tacle toral qui répondoit à l'efpace 
total parcouru à la fin de chaque 
temps ; car il eft für que ces obfta- 
cles totaux font des réfiftances qui fe 
trouvent Cgales à la fin des temps 
égaux , c’eft-à-dire , qui détruifent 
des degrés égaux de viteflcs. Mais 
cela n’empéche pas qu'on ne puifle 
dire qu'il y a trois obitacles qui re- 
pondent aux trois efpaces égaux qui 
compofent l’'efpace total D E HC 
arcouru en remontant dans la pre- 
K ij 
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miere feconde, car la Pefanteur agif- 
fant toujours fur le corps pendant 
qu'il tend à parcourir les quatre cf- 
paces compris dans DE MC, & trou- 
vant plus de viteffe au corps 4 pen- 
dant le premier efpace , elle fait 
moins d’impreflion fur lui qu'elle 
n'en fait pendant le fecond , où la vi- 
tefle eft diminuée, & par la même 
raifon elle en fait moins pendant le 
fecond qu’elle n’en fait pendant.le 
troifiéme ; ainfi ces différentes im- 
preflions peuvent être regardées com- 
me différens obftacles égaux en eux- 
mêmes , mais qui réfitent plus ou 
moins , à proportion de la durée de 
leur réfiftance , ou du féjour qu'ils 
font fur le corps , lequel employe 
plus de temps à parcourir un efpace 
à mefure que fa vitefle diminue par 
la réfiftance que Fobftacle précédent 
lui à fait ; mais ces trois obftacles en- 
femble n'ôtant à la fin de lPefpace 
D E HC qu'un degré de vitefle, de 
même que l’obftacle du fecond inf- 
tant C À n'en Ôte qu’un , la réfiftan- 
ce des trois premiers obftacles cft 
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égale à la réfiftance du quatriéme. 

On voit ici le parfait rapport qui 
fe trouve entre le Mouvement retar- 
d€ par la Pefanteur , & le Mouve- 
ment retardé par des obftacles fur- 
montés , comme les deplacemens de 
matiere dans les enfoncemens , les 
reflorts fermés dans le choc des corps 
élaftiques, &c. Dans le Mouvement 
dé par la Pefanteur , les réfiftan- 
ces de cette Pefanteur vont en aug- 
mentant dans les efpaces égaux que 
le corps parcourt , quoique la Pefan- 
teur foit toujours la même, & ce- 
pendant ces réfiftances dans des 
temps égaux font perdre des viteflés 
égales. De plus, ces vitefles perduës 
à {a fin du Mouvementfont la mefu- 
re des Forces , & non pas les efpaces 
parcourus ; tout cela a été demontré 
par M. de Mairan , de facon qu'il n’eft 
pas poffible de refuter fon raifonne- 
ment : on l’a vu ci-deflus. Or dans 
les enfoncemens de matiere, ou dans 
le choc des corps élaftiques les obfta- 
cles qu’il faut deplacer , ou les ref- 
forts qu’il faut fermer dans des efpa- 
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ces égaux font égaux entr'eux ; de 
même que la Pefanteur eft égale à 
clle-même ; car nous fuppofons que 
dans les enfoncemens les couches de 
matiere qu'il faut deplacer font ho- 
mogenes, & que dans le choc des 
corps claftiques Les reflorts à fermer 
{ont égaux; donc puifque la Pefan- 
teur dans des efpaces égaux fait des 
rofiftances d'autant plus grandes que 
les cpaces s’éloignent davantage du 
premier efpace, & que cependant 
ces réfiftances dans des temps égaux 
ne font perdre au corps que des vi- 
tefles égales ; il s'enfuit que les cou- 
ches égales de matiere qu’il faut de- 
placer dans les enfoncemens , & les 
reflorts égaux qu'il faut fermer dans 
le choc des corps durs doivent faire 
des réfiftances , & retrancher des vi- 
tefles proportionnelles aux réfiftan- 
ces de la Pefanteur , & aux vîtefles 
qu'elle retranche dans des temps 
égaux , car les caufes étant propor- 
tionnelles , les effets doivent l'étre 
auffi ; & par conféquent il s'enfuit 
que puifque la quantité des Forces 
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teintes par la Pefanteur doit s’efti- 
mer par les vitefles Creintes , ou par 
les efpaces non parcourus , lefquels 
ont. entr'eux comme les vîitefles ac- 
‘quifes ; & non pas comme les quar- 
rés des virefles , là quantitc des For- 
ces cteintes par les deplacemens de 
matiere, ou par des reflorts , doit 
s’eftimer aufli par des vicefles ctein- 
tes, ou par les couches de matiere 
nôn deplacées ; ou les reflorts non 
fermés , @& qui l’auroientcté fi le 
corps’ avoit pu confcrver toute fa 
Force. 

2%On neïpeur mieux montrer juf- 
-qu'oùva la prévention des Partifans 
des Forces Vives qu’en faifant voir 
Perreur où M. Wolf eft tombé. Ce 
‘Géometre celebre par fes  fcavans 
Ecrits demontre dans fa Méchanique 
que dans le choc de deux corps à ref- 
forts ; foit que lun foiten repos , où 
que tous les deux fe méuventdans un 
mêmefens , ou dans un fens contrai- 
re, les quarrés des virefles après le 
choc multipliés par les mafles font 
égaux aux quarrés des vitefles avant 


120 : REFUTATION: 


Je choc multipliés par les mañes. 

Cette propofition eft vraye , quel- 

que fuppofition que l’on fafle., pout- 

-vu que lon ne veüille point avoir 
égard aux direétions contraires des 

-vitefles , c'eft-à-dire , pourvu qu'on 
ne veille pointretrancher le Mouve- 

ment qui va d’un {ens , de celui qui 

va d’un fens oppofé ;;comme font les 

Cartefiens. Les Formules Algebri- 

ques nous en aflürent , & ces Formu- 

les ne fçauroient noustromper. Maïs 

que conclure de là? C’ef, dit. M. 
Wolf, qu'il y a toujours une même quan- 

tiré de Forces Vives avant & apres le choc. 

Or c’eft ici où eft l'erreur. IL-eft cer- 

-tain qu'il y a toujours une même 
quantité de Mouvement avant. & 
après le choc en:ne prenant pour 
Mouvement que celui qui eft dans la 
direction du corps qui avoit le plus 

de Forcesavant le choc, & en retran- 
chant dece Mouvement celui quis’y 

trouveroit oppofe après le choc..Les 

Deffenfeurs des Forces Vives en con- 

viennent avec ceux qui font du parti 

contraire. Mais qu'il y ait une même 

quantité 
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quantité de Forces agiflantes en né- 
gligeant les différentes directions, ce- 
line fçauroit être, parce que dans ce 
fens il arrive toujours que la quantite 
de Mouvement après le choc fe 
trouve plus grande que la quanti- 
té de Mouvement avant le choc, 
Comme la plüpart des expcriences 
qu'on rapporte en:faveur des Forces 
Vives fuppolfent que le corps choqué 
foit en repos avant le choc ; tout ce 
que nous allons dire roulera fur cette 
RAR w | 
Soient donc les corps 4, B;,dont Fig.14 
le premier 4 fe meut felon la direc- 
tion 4 B fur un plan extrémement 
poli, & le Ru B eft en repos fur 
ce plan. Je nomme 21 la imañle du 
corps 4, V'fa vitefle , &z # la mañle 
du corps 2. Tout le monde convient 
que fi ces deux:corps ne font pas 
élaftiques ils fe. mouvront tous les 
deux aprés le choc dans la même di- 
rection avec une vitefle commune 
| ns 5 multipliant 
done cette vitefi& d’une part par le 
L 


exprimce par 
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. mafñe de 4, & de l’autre par la maf- 
fe de 3, la quantité de Mouvementde 


MMV ,. 
après le choc fera 5, & celle 
mMV , À #4 
de B {era 3,3 c'eft pourquoi ajou- 


tant ces deux quantités enfemble, la 
MMV mMV 
fomme feras — VER na de AS ; 
or la quantité de Mouvement avant 
le choc étoit aufli 4277; donc il fe 
trouve après le choc une quantité de 
Mouvement égale à la quantité de 
Mouvement avant le choc. 
Suppofons maintenant que les deux 
Corps foient claftiques, on convient 


encore que la viteñlé de 4 après le 


MV—mV 
choc fera Dr See LL & celle de Z 
2MV 


cuis d’où l’on voit que fi 44 eft 


plus grand que”, le corps 4 après le 
choc fuivra {à premiere dire&ion , & 
ira moins vite que 2, & que fi 44 
eft moindre que #, le corps 4 re- 
brouffera chemin , à caufe que fa vi- 
MV—mV | 


Me era négative. Multi- 


tefle 
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pliant donc ces deux vitefles par leur 
mafles , la quantité de Mouvement 
4 A sh i2mMV . 
de 8 aprèsle choc fera He, , & cel- 
MMV—mMV 


le de A {era HR , fi fa direc- 


tion cft la même que celle de B , & 
MMV—MMV G 
Mn 

{Ce à la direction de 8. C'eft pourquoi 
ajoutant enfemble ces deux quantités 
lorfqu’elles ont la même direétion, 
ou retranchant la quantité de Mou- 
vement de: 4 de celle de 8 lorfque 
les directions font contraires, la fom- 
mé ou lerefte fera pour l’un & l’autre 
prete MM pe 0 
MP. eft la quantité.de Mouvement 
de 4 avant le choc ; donc il y.a en- 
core ici même quantité de Mouve- 
ment avant & aprés le choc ; & cela 
arrivera toujours toutes les fois qu’on 
ne prendra pour quantité de Mouve- 
ment aprés le choc que celle qui eft 
felon la direction du corps 4 , & 
qu'on en retranchera celle qui pour- 
roit lui être oppofce. Li] 


fa direétion eft oppo- 


Cas 
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:: Pour fixer notre imagination dans 
ces deux cas fuppolons, d’abord 
M3 , Va , & m1, la vitefle 
ê 1ÉrA Re 

de 4 après le choc AM 
= -"—72, & celle de B fera 
_3MV | | 
M—m : : 
teffes par leur mañles , la quantité de 
Mouvement de 4 après le choc fera 
$ , & celle de B fera 3 ainfi ajoutant 
ces deux quantités enfemble à caufe 
qu’elles font dans lamême direétion , 
leur fomme fera 2; or la quantité 
de Mouvement avant le choc eft 
3X2== 6-12; donc cettequantité 
cit Cgale à la quantité de Mouvement 
aprés le choc. | 

Pour le fecond' cas fuppofons 
Mr, Var, &'m—3 , la viteflé 
de Æaprès le choc étant négative fera: 
1 Vee MY. SUR AN .. É ! 
prune UT eft-à-dire, Z rcbrou£ 
fera chemin avec + de vitefle , & cel- 

, :2MV dt 

le de’ B fera Mm=33 multipliant 


donc,ces vitefles par leur mañes la. 


4; multipliant-donc ces vi 
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quantité dé Mouvement dé Aaprès 
le choc felon la dife&ion contraire 
fera #, & celle de Z felon la direc- 
tion primitive fera #. Ainfi retran- 
‘chant la quantité de Mouvement de 
-A-deila quantité de Mouvement de 
-B ; la quantité de Mouvement qui 
reftera felon la dire&tion primitive 
fera 220, Or la quantité 
‘de Mouvement de 4 avantle choc 
€ft 2 x2 4 ; donc cette quantite eft 
égale à celle qui fe trouve apres!le 
‘choc. | 

Les Deffenfeurs des Forces Vives 
nous accordent aifement tout ceci 
dans le fens que je viens d'expliquer, 
mais comme dans le fecond cas le 
‘corps Æ# ne laiffe pas que d’avoir un 
‘vrai Mouvement , quoique fa direc- 
tion foit dans un fens oppofe à celle 
du corps B, 8 que dans ce fens il y 
a une plus grande quantite de Mou- 
-vement aprésile choc qu'avant le 
-choc , ce qui ne peut provenir que 
d'une-augmentation de Force qui fe 
fait dans l’inftant du choc, ils préten- 
dent qu'au lieu de dire que les Forces 

L iij 


F page 4T$. 
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agiflantes font ici proportionnelles 
aux quantités de Mouvement com- 
me on l’a toujours crü , il faut direau 
contraire qu’elles font entr’elles com- 
me les quarrés des virefles multipliés 
par les mañles , tandis an les quanti- 
tés de Mouvement ne {ont que com- 
me les maflés multiplices par les vi- 
tefles , & cela par la raifon que dans 
tous les cas il fe trouve toujours que 
les quarrés des viteflès aprés le choc 
multipliés par les mafles font cgaux 
aux quarrés des vîtefles avant le choc 
multipliés par les mafles. Mais ce 
raifonnement ne conclut rien , & 
c’eft ce que nous allons faire voir. |; 
Dans le Mouvement uniforme les 
Forces des corps en Mouvement {ont 


entrelles comme les mafñles multi-' 


plices par les vitefles , ou par les 
efpaces parcourus dans des temps 
égaux ; Le temps eff à confiderer: ,\dit 
l’Autheur des Inftitutions.de Phyfi- 
que”, dans les occafions dans lefquelles pén- 
dant un plus long temps'il peut y avoir un 
plus grandeffet produit comme dans le Mou- 


vement uniforme , car alors l’efpace total 
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parcouru qui eff le feul effet produit fera plas 
ou moins grand , felon que le Mouvement 
du corps fera continuéplus ou moins de temps. 
Or ce principe pofé, voici comme je 
raifonne. 

Le corps 4 avant le choc fe meut 
d’un Mouvement uniforme, puifque 
nous fuppofons qu'il eft fur un plan 
bien poli exempt de frottement, & 
Es nous faifons abftraétion de la ré- 

iftance de l'air. Donc la Force du 
corps 4 avant le choc eft comme le 
produit de fa mañe par fa vitefle, De 
même les corps 4, B après le choc fe 
meuvent d’un Mouvement unifor- 
me, Car nous ne voyons tien aprés le 
choc qui augmente ou diminue les 
vitcfes que le choc leur a données ; 
donc les Forces de ces corps font auf- 
fi comme les produits de leur maflès 
par leur vitefles , & par conféquent 
il n’eft point vrai de dire, comme M. 
Wolf le prétend , que les Forces des 
corps à reflort avant ou aprés le choc 
foient comme les quarrés des vitefles 
multipliés par les maflés , quoiqu'il 
foit vrai que les produits des quarrés 
L iii 
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des. vitefles par les mafles foient 
Cgaux avant & aprés le choc. 

Mais d’où vient cette multiplica- 
tion de Forces dans les corps à reffort 
lorfqu’apres le choc ils fuivent des di- 
rections contraires ? Elle vient uni- 
quement de leur élafticité qui les 
rend capables d’être comprimés & 
de fe retablir , & non pas de quel- 
que différence qui fe trouve dans les 
Forces Motrices lorfqu'elles mettent 
en Mouvement des corps qui font 
élaftiques ou qui ne le font pas. Sup- 
pofons le corps 4—=M=—2 , fa vitef- 
fe V2, & B=m—3 , fi ces deux 
corps ne font pas élaftiques leur vi- 


tefle commune après le choc fera 
MV 

SV ae | # « + 3 

Ha #; donc la quantité de Mou 


vement de À aprés le choc fera À , & 
celle de 3 =, & ajoutant enfemble 
.ces deux quantités la fomme {era 
22 = 4, & par conféquent cette fom- 
-me fera égale à la quantité de Mou- 
. Vement 2 x2=—4 du corps 4 avant le 
choc. 


Maintenant fuppofons que ces 
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corps deviennent élaftiques , & que 
A=—= 2 avec la vitefle 3 choque B=3 
qui eft en repos. La Force de 4 avant 
le choc fera encore 4 puifque fon 
Mouvement eft uniforme ; ainfi fi 
nous ne faifons attention qu'au Mou- 
vement communiqué par la Force 
Motrice les deux corps 4, 8 après 
le choc iroient felon la même direc- 
tion avec une vitefle commune €ga- 
le à Ÿ, mais comme l'élafticite de ces 
corps leur donne la Force de fe com- 
primer mutuellement & de fe redref- 
fer, Force qui ne vient point de la 
Force Motrice , & qui en cft même 
tout-à-fait indépendante, il arrive, 
comme tout le monde en convient, 
que cette Force de reflort agit avec 
la vitefe primitive 2 qu'elle diftribue 
aux deux corps reciproquement à 
leur mañles , c’eft-à-dire , que fi on 
partage la vitefle 2 ou “2 en deux 
parties +, $ qui foient entr’elles com- 
me les mañles 2, 3, le corps B reçoit 
la partie +, laquelle jointe à + que le 
Mouvement dé 4 lui communique 
indépendamment du reflort fait $ de 
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vitefe pour le corps 8 , & le corps 
A reçoit £, mais dans une direction 
contraire , à caufe que c’eft en confé- 
quence de la reaction du corps B 
qu'il recoit cette vitefe. Or indépen- 
damment du reflort le corps 4 après 
le choc à + de vitefle felon la direc- 
tion primitive; donc les £ qu’il recoit 
de la Force du reflort felon la direc- 
tion contraire détruifent ces +, &il 
lui refte ? de vitefle felon la direction 
contraire; c'eft pourquoi multipliant 
les mafñles par les virefles la quantité 
de Mouvement de 4 aprés le choc 
fera 2x2—+t, & celle de B fera 
3XÈ=—24: donc fi l’on n’a pas égard 
à la différence des directions la fom= 
me des quantités de Mouvement 
aprés le choc fera Æ , & par confe- 
quent cette fomme fera plus gran- 
de que la quantité de Mouvement 
— À du corps 4 avant le choc ; & 
cette augmentation de quantité de 
Mouvement ou de Force ne viendra 
pas de la Force Motrice qui n’eft que 
comme 4, mais uniquement de la 
reaction des reflorts. 
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* Il eft vrai que fi l'on fait le quarré 
£2 de la vitefle $ de B aprèsle choc, 
&c qu'on le multiplie par la mañle 3, 
Ce qui donne 42, & qu'aprés avoir 
multiplié le quarré £ de la virefe £ de 
A près. le choc parla mafle 2, ce qui 

1 92 


donne # , onajoute =? à Æ, la fom- 


me fera 222 8 | & par confequent 
{era égale au quarré 4 de la vitefle de 
4 multiplié par fa mañle 2 ; mais cela 
_ne fait rien en faveur des Forces Vi- 
-ves ,. puifque nous avons fait voir 
.que les Forces agiflantes de 4 & Bne 
ès pas comme les quarrés des vi- 
teflesmultipliés par les mañles, mais 
fimplement comme les mafles multi- 
_plices par les vitefles. 
+. M. Herman ayant fait une expé- 
.rience dans laquelle la maffe du corps 
élaftique choquant À étoit =1, fa 
vitefe 2, & la mañle du corps clafti- 
.qué Z qui, Ctoit en repos avant le 
choc étoit —=3:, il s’eft trouvé nécef- 
.fairement que la vitefñle de l’un & 
l'autre corps 4, B après le choc a 
-été—r, il eft facile de le juftifier en 
appliquant à ce cas les formules que 
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nous avons rapportées. Or comme le 
quarre de r n’eft pas différent de r , il 
‘eft arrivé encore que la Force dé 4 
aprés le choc a du être 1 , & celle de 
B à dû être 3, foit qu'on veuille que 
ces Forces foient entr'elles comme les 
vitefles multiplices par les mafles, où 
qu’elles foient comme les maflès mal- 
tiplices par les quarrés des vitefles ; 
l’Autheur des Zuffitutions de Phyfique 
‘remarque page 43 ç. que cecieft vrai, 
de l'aven même de ceux qui refufent d'ad- 
“mettre les Forces Vives , & nous u’au- 
rions garde de le defavouer. Mais 
que s’enfuit-il de ceci. Le calcul & 
l'expérience nous difent que le corps 
A & le corps B ont chacun 1 de vi- 
telle , mais ni l’un ni l’autre ne nous 
dit fi pour mefurer les Forces agiflan- 
tes, cet 1 doit être regardé fimple- 
ment comme 1 , ou s’il faut le pren- 
dre comme 1 élevé au quarré ,& par 
conféquent cette feule expérience ne 
peut pas plus autorifer les Partifans 
des Forces Vives à foutenir qué les 
Forces agiflantes des corps 4, B après 
le choc font comme les mafles multi- 
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plices par les quarrés des vitefles ,. 


case ne nous donneroit droit de 
ire que ces Forces font comme les 
produits des virefles par lesmafles, fi 
nous n'avions pas d’autres preuves à 
apporter de cette vérité. 

. Suppofons en effet qu’un Géome-. 
tre peu éclairé s'appuyant fur cet 
exemple ofÂt avancer que quoique 
les Forces après le choc foient com= 
me les mañies multiplices par les vi- 
tefles , ou comme les quantités de 
Mouvement , il arrive cependant 
que la fomme de ces Forces eft cgale. 
au quarre de la vitefle de 4 avant.le, 
choc multiplié par fa mafle par la rai- 
{on qu’il fe trouve dans cet exemple 
que la fomme 1 -+ 4 des Forces 
aprés le choc eft égale au quarré 4 de 
vitefle 2 de. avant le choc multi- 
plié par fa mafle 1; il eft certain qu'un 
hypothefe fi chimerique feroit bien- 
tôt renverfée , & qu'il fufiroit pour 
cela de faire voir à fon Autheur que 
ce n'eft ici qu'un cas particulier qui 
fe trouveroit contredit par tous les 
autres cas ou l’on changeroit la vitefle 
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ou le rapport des males. Suppofons, 
par exemple , A==1, Vi, & B=3, 
dés-lors la Force de 4 aprés le choc 
feroit +, & celle de B—*#, comme 
on a vu ci-deflus, & par confequent 
leur fomme #£ ne feroit pas égale au 
quarré 4 de la vitefle de 4 multiplié 
par fa mañle 2, ce qui feroit 8—*#, 
& il en feroit de même d’une infinité 
d’autres fuppofitions. 

Je conviens que les Partifans des 
Forces Vives peuvent répondre que 
dans le cas dé M. Herman , comme 
dans tous les autres , les quarres des 
vitefles après le choc multipliés par 
les mafles font égaux à la maflé de 4 
multiplice par le quarré de la viteffe 
primitive; mais de quoi cette répon= 
fe peut-elle leur fervir ? Le principe 
fur lequel ils fe fondent eft certain & 
inconteftable, c’eft une propriete ef- 
fentielle au choc des corps à reflorts 
que les quarrés des vitefles après le 
choc multipliés par les mafles font 
égaux au quarré de la vitefle primiti- 
ve du corps choquant multiplié par 
fa mañle , & cette proprieté vient de 
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lélafticité des corps , puifqn’on ne 
voit jamais rien de femblable lorfque 
les corps ne font pas élaftiques. Il 
faudroit renoncer aux Formules re- 
çues de tous les Scavans pour difcon- 
venir de cette vérité, mais s’enfuit-1l 
de là que les Forces Motrices ou agif- 
fantes foient comme les mafles mul- 
tiplices par les quarrés des vitefñes 2 
Je ne le vois pas, & l’on ne viendra 
jamais à bout de le demontrer. A la 
vérité ce n’eft que parle Mcuvement 
que la Force du reflort fe manifelte , 
& par conféquent il faut que les For- 
ces Motrices agiflent , afin que nous 
puiflions iugcr fi les corps font élafti- 
ques , & juiqu’a quel pointils le font. 
Mais comme cela ne nous dit autre 
chofe , finon que les Forces Motrices 
font des caufes occafionnelles , ou, fi 
Jon aime mieux , des conditions 
fans lefquelles le reflort n'agiroit 
point , & que tous les Phyficiens 
fcavent bien que ces conditions ne 
font pas des caules efficientes , il refte 
toûjours aux Deffenfeurs des Forces 
Vives à nous donner les fondemens 
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de leurs prétentions. Ce n’eft point à 
des expériences rciterées que nous 
croyons devoir nousentenir , cesex- 
périences avec quelque foin qu’elles 
{oient faites ne nous montrent que 
des effets, & ces effets nous diront 
toüjours que les quarrés des vitefles 
aprés le choc multipliés par les mañles 
font égaux à la mafñle du corps cho- 
quant multipliée par le quarré de fa 
vitefle , nous le {cavons fans avoir 
befoin d'en être plus certains ; qu'on 
nous montre donc aufli que les For- 
ces Motrices font entr’elles dans cet- 
te raifon, & nous n’aurons plus rien 
a repliquer. . | 

J'ai déja demontréenplufieurs en 
droits de cet Ouvrage que.les Forces 
Mortrices & agiflantes font toüjours 
proportionnelles" aux quantités de 
Mouvement, & que par conféquent 
elles-ne. fçauroient étre dans le rap- 
port des quarrés des vitefles multi- 
pliés par les mañles ; mais afin qu'on 
ne dife point que je pañle trop lege- 
rement.fur Ja diftinétion qu'on veut 
mettre entre le rapport des Forces 

agifantes 


L 
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agiflantes & celui des quantités de 
Mouvement, voici une nouvelle 
preuve quiachevera de faire voir l'i- 
nutilite de cette diftinétion. | 
:: Suppofons.que deux boules élafti- 
-ques, d'égales, mafñles foient fur un 
-plan“horizontal bien poli, & d’une 
.Ctendue infinie, & que tandis qu’une 
, perfonne pouflé l’une avec 2 de vi- 
tele, une autre perfonne poufle l'au- 
Areravec.r de vitefle. Il eft certain 
.Qque- le. Mouvement de ces boules 
. Ctant uniforme , puifque nous {up- 
pofons que.ces perfonnes aprés les 
avoir poufices ne leur donnent plus 
de-nouvelles impreflions, que le plan 
_eft exempt de frottement ; & que 
. nous faifons abftraction de la réfiftan- 
ce de l'air; il eft certain, dis-je, que 
- les efpaces parcourus dans des temps 
égaux par ces corps feront la mefure 
: de leurs quantités de Mouvement, 
, 8c, en ,même-temps de leurs Forces 
-agifantes. L’Autheur des Inftitutions 
_ de Phyfque nous enaflure lui-même 
en nous difant que le tempsef ici à 
_ confidererà caufe que jes efpaces par- 
| M 
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courus font les feuls effets produits, 
ainfi qu'on a vu ci-deflus par le pafài- 
ge que nous avons rapporté de cet 
Autheur. Donc la perfonne quiaura 
poufiè la premiere boule n’aura fait 
AE fort double de celui qu'aura 
ait la perfonne qui aura poule la {c- 
conde boule , car ce font ces efforts 
qui auront produit les Forces! des 
deux boules , & les caufes font toüû- 
jours proportionnelles à leurs effets. 
Maintenant fuppofons'que tandis 
que la boule qui a 2 de viteflé conti- 
nue à fe mouvoir quelqu'un pofe par 
hazard fur {à direction une autre bou- 
le dont la mañle eft à celle de la bou- 
le qui fe meut comme 3 à 1, ilarri- 
vera aprés le choc que la boule cho- 
quante rebroufera chemin avec 1 de 
vitefle, & aura 1 de Force, & que 
Ja boule choquée fuivra la direétion 
primitive de la boule choquante avec 
1 de vitefle, & aura par conféquent 
trois de Force ; donc après le choc 
il y aura 4 de Force dont Ie Mouve- 
ment fera encore uniforme , car nous 
ne voyons rien aprés le choc quiaug- 
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mente ou diminue l’impreflion que le 
choc aura donné aux deux boules, à 
moins qu'il n'arrive par hazard que 
d’autres boules fe trouvent fur leur 
chemin. Or je dis ces 4 de Force fe- 
ront doubles de la Force 2 que la 
boule choquanteavoitavantle choc; 
donc il n’eft pas poflibie que l'effort 
2 que la perfonne à fait pour pouffer 
la boule choquante foit la caufe de 
cette Force 4, autrement il faudroit 
dire ou que l'effet peut n'être pas pro- 
portionnel à fa caufe , ou que l'effort 
2 a dû devenir comme 4 en confe- 
quence d'un choc arrive par hazard, 
ce qui eft abfurde attendu que les 
deux perfonnes qui ont pouñlé les 
deux premieres boules avant le choc 
ayant fait des efforts commez2à:, 
&c ayant enfuite abandonné les bou- 
les à elles-mêmes, ces efforts, ni par 
conféquent les impreflions qu'ils ont 
faites, ne fcauroient par eux-mêmes 
changer de rapport, à moins qu’une 
caufe étrangere ne vienne les alterer; 
il eft donc für & conftant que la bou- 
le choquante n'avoit pas avant le 
M ij 
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choc une Force qui fût comme le 
quarré de fa vitefle multipliée par fa 
mañle , c'eft-2-dire, une Forcez, & 
que par conféquent s’il s’eft trouvé 4 
de Force aprés le choc, cette aug- 
amentation ne peut étre venue que 
d’une caufe étrangere à la Force Mo- 
trice , laquelle caufe ne peut étre ici 
que la mutuelle reaction des reflorts. 
De même la boule choquante, & la 
:choquéeayant reçu du choc, des For- 
ces comme 1 & 3, & des vitefles uni- 
formes ; il eft vifible qu’elles fe meu- 
vent de la même facon que fi elles 
avoient cté poufiées par deux:per- 
fonnes qui auroient fait des efforts 
comme 1 & 3 , & qui les auroient 
enfuite abandonnées à elles-mêmes;; 
d’où il fuit que les Forces de ces bou- 
les ne peuvent être non plus que 
comme leurs mafles multiplices par 
leurs vitefles , & non par leurs quar- 
rés, Donc ni avant n1 aprés le choc 
les Forces des corps élaftiques ne 
fcauroient être dans des rapports tels 
que les Deffenfeurs des Forces Vives 
-kur attribuent ; & par conféquent 
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leur expériences ne prouvent tout 
au plus , finon que dans le choc di- 
rect des corps à reflort , il y a plus 
de Force après le choc qu'auparavant 
dans le cas où le corps choquant re- 
broufé chemin , de même que dans 
les chocs obliques où la Force fe trou- 
ve augmentée par les changemens de 
direétions, comme ona vu ci-deflus 
dans la Réponfe à la feconde Preuve 
de M. Bernoulli. “ap 
L'on ne donne point ce qu'on n'a 
pas, c'eft un axiome généralement 
reçu , & l’Autheur des Inftiturions 
de Phyfique ne manque pas de s'en 
{ervir pour nous montrer qu'un corps 
qui ne choque qu'avec une 'certai- 
ne Force ne peut pas produire une 
Force plus grantle que celle quil 
avoit, & qu'ainfi fi après le choc 
on trouve plus de Force qu'il ne pa- 
roifloit y en avoir auparavant , on 
{e trompoit fans doute fur leftima- 
tion de cette Force primitive. Voyons 
donc qui fe trompe de lui ou de nous. 
Je reprens fon propre exemple, 
qui cft celui de. M. Herman , le 
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corps 4 avec 1 de mafñle & 2 de 
vitefle choque le corps 8 qui eft 
en repos & qui a 3 de mañle. Nous 
fuppofons que les deux corps font 
claftiques. Après le choc il y a qua- 
tre de Force , donc , dit-il , ke 
corps 4 devoit avoir 4 de Force, car 
s’il en avoit eu moins il auroit donné 
plus qu’il navoit. Or le corps 4 ne 
paroifloit avoir que 2 de Force , puil- 
qu'il avoit 1 de mañle & 2 de vitefle, 
donc nous avons mal eftimé fa Force 
en multipliant fa mafle par fa vitefle. 
Mais comment nous Éfnies ds 
donc trompés ? Le corps À fe 
mouvoit d’un Mouvement uniforme 
avant le choc, fa mañle étoit r , & 
fa vitefle 2 , & dans le Mouvement 
uniforme la Force &ft comme la maf- 
fe multipliée par la vitefle ou par 
l'efpace parcouru dans un certain 
temps , l’Autheur des Inftitutions 
de Phyfique en tombe d'accord pa- 
ge 425. ; donc il faut ou qu’il fe 
trompe lui même , ou que nous ne 
noustrompions pas. Mais ne propo- 
fons point cette alternative , perlon- 
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ne ne fe trompe ici ; le corps 4 n’a 
que 2 de Force avant le choc , cela 
eft certain , & après le choc il y a 
plus de Force qu’il n’y en avoit au- 
paravant , cela eft inconteftable ; 
d’où vient donc cette difference , 
c’eft de l’élafticité des corps que l’Au- 
theur des Inftitutions de Phyfique n’a 
pas voulu diftinguer de la Force Mo- 
trice ; le corps 4 ne peut donner ce 
qu'ila, mais la Force du reflort fup- 
pléce au refte; voilà la folution. 

M. Huguens à demontré qu’un 
corps en repos qui ne reçoit le choc 
que par l’entremile de pluficurs au- 
tres corps qui font entre lui & le 
corps choquant, recoit plus de Force 
que fi le corps choquant le frappoit 
immédiatement. Or je demande fi 
cette Force reçue par le corps choqué 
étoit dans le corps choquant dans le 
temps, par exemple, qu'iln'yavoit 
que trois corps en repos entre le cho- 
qué & le choquant ; fi on me dit où, 
je mets entre les deux deux fois plus 
de corps en repos , trois fois plus , 
cent fois plus , & ainfi de fuite à l’in- 
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fini, & comme il arrivera {elon la 
Demonftration de M. Huguens que 
la vîitefñle du corps choque par l’en- 
“tremife de tous ces corps fe trouvera 
augmentée peu à peu à l'infini , je 
conclurai que le corps choquant.que 
l'on fuppofe avoir toujours unemème 
vitefle finie dans tous ces chocs, avoit 
cependant dans lui-même une Force 
infinie, puifqu'à la firil'aura produit 
une Force infinie dans le curps:cho- 
ue. Or cela eft abfurde ; doncileft 
‘abfurde aufli de dire qu'un corps 
qui en choque un autre immédiate 
ment ait toujours toute là Force qui 
fe trouve après le choc ; la multipli- 
cation des Forces dans le choc imme- 
-diat ; comme dans de: médiat doit 
s'expliquer par l'élafticité des corps , 
& vouloit en chercher ailleurs la cau- 
-{e; c’eft vouloir recourir à des quali- 
tés occultes à la maniere des An- 
ciens. | 
Je ne m'arrêterai pas davantage fur 
cette matiere. Je crois en avoir afez 
dit pour montrer que M. de Mairana 
- decouvert toute la faufièté de l'opi- 
nion 
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nion des Forces Vives , & que fa 
Differtation fera toujours vainement 
attaquée. Mais comme fon Ouvra- 
ge renferme grand nombre d’autres 
preuves que je n'ai point rapportées 
de peur d'être trop long, je confeille 
à ceux qui voudront être micux inf- 
truits d’avoir recours à l'original, &e 
d'y prendre cet efprit de jufteffe , de 
précifion & de clarté qui y brille de 
toutes parts. pr Û 
_ L'illuftre Autheur des /nffitutions 
de Phyfique, imprimées à Paris chez 
Prault , fils , Quai de Conty en 1740. 
n'ayantpas jugé à propos de mettre 
on nom à Ja tête de cet Ouvrage, rai 
cru-devoir n’en parler dans cette Re: 
futation que comme d’un Autheur 
anonyine Qui Veut étre inconnu, mais 
cela n'empèche pas que jenaye tou- 
te l'eftime & le refpeét qui font düs à 
la fçavante érudition , & au rang dif 
tingue de la perfonne qui à mis ce 
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fi le reflort Lavoit été perpendiculaire à la direction CZ, 
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… de l’Academie Royale, 4f. de l'Academie Royale des 


Sciences : page 63. l 13. Inftitutions Phyfques , 1/2. 
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* APPROBATION. 


’Ai là par ordre de Monféigneur 
Ÿ le Chancelier un Manufcrit inti- 
tulé : Refatation des Forces Vives. Fait 
à Paris, ce 10. Janvier 1741. 


Signé, MONTCARVILLE. 


Le Privilege fe trouve à la fin 
de la Méchanique. 
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